Google 



This is a digital copy of a book thaï was prcscrvod for générations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 

to make the world's bocks discoverablc online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to copyright or whose légal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia présent in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we hâve taken steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use thèse files for 
Personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do nol send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character récognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for thèse purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each file is essential for informingpcoplcabout this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it légal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is légal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countiies. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any spécifie use of 
any spécifie book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps rcaders 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



A propos de ce livre 

Ceci est une copie numérique d'un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d'une bibliothèque avant d'être numérisé avec 

précaution par Google dans le cadre d'un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l'ensemble du patrimoine littéraire mondial en 

ligne. 

Ce livre étant relativement ancien, il n'est plus protégé par la loi sur les droits d'auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 

"appartenir au domaine public" signifie que le livre en question n'a jamais été soumis aux droits d'auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 

expiration. Les conditions requises pour qu'un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d'un pays à l'autre. Les livres libres de droit sont 

autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 

trop souvent difficilement accessibles au public. 

Les notes de bas de page et autres annotations en maige du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 

du long chemin parcouru par l'ouvrage depuis la maison d'édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 

Consignes d'utilisation 

Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages apparienani au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s'agit toutefois d'un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 
Nous vous demandons également de: 

+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l'usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d'utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 

+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N'envoyez aucune requête automatisée quelle qu'elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d'importantes quantités de texte, n'hésitez pas à nous contacter Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l'utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 

+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d'accéder à davantage de documents par l'intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 

+ Rester dans la légalité Quelle que soit l'utilisation que vous comptez faire des fichiers, n'oubliez pas qu'il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n'en déduisez pas pour autant qu'il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d'auteur d'un livre varie d'un pays à l'autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l'utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l'est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d'auteur peut être sévère. 

A propos du service Google Recherche de Livres 

En favorisant la recherche et l'accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le français, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 
des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l'adresse fhttp: //book s .google . coïrïl 



y Google 



y Google 



y Google 



, , i.'^/fi 



■'\ 



/ 






Digiiized by 



Google 



y Google 



y Google 



y Google 



y Google 



ANNALES 

DE MATHÉMATIQUES 

PUBES ET APPUqvÈES, 



abyCoc^le 



CONDITIONS DE LA SOUSCRIPTION. 

Depuis le premier juillet iSio , ce recueil paraît de mois en 
mois , par livriiisoiis de 3q à 4'^ p'<ges. La couverture de chaque 
livraison prcschie raiiiionce des ouvrages nouveaux et dus concours 
icademiquL's. 

On peut souscrire indi/Ttrcmment , 

Au bureau des -Annales , rue du St-Sacrement ^ n." 202 , \ 
Montpellier, [ Hérault J , 

Chez madame veuve Courcîer , Imprimeur-libraire pour les mathé- 
matiques» rue du Jardinet , n.* 12 , quartier de Sl-Audré-des-Ârts, 
\k Paris, 

£t à tous les bureaux de poste. 

Les' article) & insérer doivent être adresses , francs de port , au 
Bureau des Annale^. 

Le prix de la souscription annuelle est 31 fr, pour la France , et 
24 fr* pour l'étranger. Il en coule moitié moins pour six mois ; et le 
prix de chacun des sept premiers Votpmes est ififérieur de 3 fr. à 
celui de la souscription annuelle. Les lettres et l'argent doivent 6tr* 
affranchis. 
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ANNALES 

DE MATHÉMATIQUES 

PURES ET APPLIQUÉES. 

MÉCANIQUE CELESTE. 

Recherche des équations différentielles du m<nivement 
des astres , de leurs intégrales premières , et des 
élémens de Vorbice , en fonction des constantes que 
renferment ces intégrales ; 

Par M. Gergonhe* 



iVl. Laflace , Jans la Mécanique eileste [ tom. i/' , page \^Z « 
équations {P) J , a présenté tes întégraîes premières des équations 
du nuiuTem^ntdes astres sous une Forine élégante, qoî permet d'exprimer 
simplement les élémens de Forbite en fonction des coordonnées de 
Tastre, pour une époque qnelconque, et de sm vitesses parallèles aux 
axes, pour la même époque. Je me propose ici ^obtenir ces mêmes 
intégrales premières^ sous une forme i)n peu plus simple , par un 
procédé , moins analitique sans doute que celui de l'iKuslre géomètre 
^ue je viens de citer , mais qui me parait beaucoup pitis' élémentaire^ 
Tom,FJI,nM»iJ"JmUetiti6, , a ' 
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3 MOUVEMENT 

et qai , pour cette raison , sera peut-être plus du goût de quelqaes 
lecteurs. 

Mais , pour ne rien emprunter d'ailleurs , je montrerai d'abord 
brièvement comment les équations dînercntielles du mouvement des 
' astres se dtiduisent des Lois de Kèfleb. Je terminerai par faire 
voir rommcDt les élémcns de l'orbile se composent des constantes 
arbitraires que contiennent les intégrales premières de ces équations. 

Pour la commodité typographique , j'emploîrai constamment les 
notations difFérentieUes de Lagrange ; le temps étant la seule variable 
supposée indépendante. Il suiHra aux lecteurs peu familiarisés avec 
ces notations de consid<^rer x' et st" comme de simples abréviations 
des expressions — et —, et d'en faire de même à l'égard 'de 
toutes les autres variables , fonctions du temps. 

s. I. 

Zo/V àe KipUr. 

Oo sait que les lois générales auxquelles Kepler a ét^ conduit 
par l'observation « et indépendamment de toute hypotbise ^ sont les 
suivantes : 

/. Les planètes Hcrivênt ^ dans Vespaee > des ttetîons toniques 
qui ont le centre du soleil pour foyer commun, 

II. Les aires décrites par le rayon vecteur autour de ce foyer 
sont , pour une mime planète t proportionnelles eus temps employés 
à les décrire* 

IIU Les quarrés des durées des révolutions sydérahs des diverses 
planètes » dans leurs orbites respectives , sont proportionnels aus 
euhes des demi^grands axes de ces orbites. 

Soient, d'après cela , a, b , a' ^ b' les demi-axes respectifs de 
deux orbites elliptiques , 7* , 7''' les temps périodiques dans ce$ 
oriiites, / le temps d'un secteur quelconque s de la première, et 
tnfin p son paramètre. NoQs aurons 
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DES ASTRES. 



1." Loi 



V?' 






3."* Loi 1=—-^; 

d'où, en multipliant et réduisant, 

tyjp al* " 

Or , tout ce <[ui entre dans le second membre de cette dernière 
équation est constant , et relatif à une mâme orVite ; donc , 

L'aire âierite par U rayon vecteur d'un astre , durant un in~ 
terpalîe de temps ijuelconqve , divisée par le temps employé à la 
décrire et par la raeine carrée du paramètre de torhita , est 
une tpiontiti constante , pour tout le système solaire. 

Cette Im uni^u* , qui «osaprend 4 elle seule les deax dernières 
de Kepler, a sur elles l'arantage d'être applicable aux orbites pa- 
raboliques «t hyperboliques » tout comme aux orbites elliptiques. 

& nous représentons par +^v/s^ la quantité consunte qui form* 
It Mcond menUire de notre équation, nous aurons 



4 - -^P- ' 



d'oà >=:2 



On peut prendra , pour calculer /t , une planète qnelconqve. Sî p 
par exemple , en choisit la terre ; et que , sulraot l'usage , oa 
prenne son demi -grand axe pour unité de longueur, od ania 
aimptemeol 

4- 

Si , de plas , on prend le jour solsire moyen pour unité de temp*^ 
«u aun 2>::365',2563S35 ; il Tiendra dou 
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MOUVEMENT 

L«g.2w=o,798i7987 
Cooip. Log. / =7.43740219 



Li}gV/^=8-235582o6 
hog.ft =6.47116412 

ft =0.00039691 (**) . 

• §. II. 

Gravitation uniftrtelie. 

Soient pris le plan de l'orbïte d'un asire poar plan des coordonna 
rectangulaires , et le foyer de cette orbite ou le centre du soleil 
pour origine ; les axea des coordonnées ayant d'ailleurs une direction 
quelconque. Soit / la longitude du périhélie , comptée depuis l'aKe 
des s positives , et du côte des y positives ; soit de plus • la lon- 
gitude d« l'astre , comptée de la même manière , pour l'époque /. 
£n supposanl le moovemcnt direct , et cette époque po<)tcrîeure h 
celle du périhélie , on aura l'anomalie vraie f=a — /. .^' donc oa 
désigne par 1 le rapport de l'excentricité au demi-graod axe et par 
p ta distance périhélie , ce qui donnera pour le paramètre a^t-H)^; 
en représentant par r le rayon vecteur qui répond à l'époque /, 
nous aurons , par- la première loi de Kepler , et par la théorie connue 
des seclions coniques , 

tf-Cos.(— /)=Ci+.>-r / (i) 

•o I en développant , 

(•) Dan» l'exacte ve'riië , cette valeur de /• «uppixe la jn»«»e de la terre tout 
k fait nulle , par rapport à celle du coleil ; maïi noui avoi» voulu tout déduira 
de* loji die Kepler ; et nous avons pu, d'autant plui , noui le permettre, que 
l'inâuence de la uawc de la terre lombe au-deU .de U 8.* d^ciOMle d« la v*-. 
leur de /i> 
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DES ASTRES. 5 

«(rCos.«Co87-4-rSin.-Sm7)=(H-.>— r ; (a) 

Mats , si j: «t ^ sont les ooordonnëes it Vcxtrémlti du tèjoa 
Tecteur , on aura 

d'où 

*'+r='" ; (4) 

an moyen de quoi l'équation (a) deviendra 

i{xOaJ+ySiaJ)-{i+i)p—r , (5) 

En prenant le temp* pour variable indépendante , et dilFdrMtivil! 
deux fois sous ce point de vue les équations (4 « 5) , il rient 

Siif-:i-yy^=rr^ , (6) 

*^-+y+**"+fr"=r^-|-rr" , (7) 

■(«'Cosy4ySin7)=— r' ,' (8) 

D'un antre eAlé, la diiïtffentiation des Rations (3) donne 
d/sr'Cos.s— r«^Sin.a , j'^=r'5in.#+r«'Co8.- ; (10) 

d'oii on conclut (3 » lo) 

jry'— ya'=r'«'=3j' » (11) 

« étant raiM décrite par le rayon TeetcniÉ Mu»Bop5-afwift(§. L) 



V.C.+.), =*'"' 


(<» 


*o4 




u=iy (,+,!„, ; 


('^ 


donc , en diffëreotUnt , 




«''=/(■+•)«> 1 


(.fl 


et pu co^sijMM (II) 


..'-,■,. ,. . 
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» MOUVEMENT- 

^~ï'^'=V^Th^ : (iS) 

d'où , par une noarelle diUérenlution , 

■*»-*, xr"r-f^'=o . (i6) 

FreMiHement , rëliinination de r* , tntre laa ë^uatioiu (6,8), 
donne 

(s+irCoiJ}s'+(]r+rS\nJ)f'=o ; (17) 

Ajnalion qui , combinée arec (i5) , donne , en ayant <gaid anx 
équations (3 et 5), 



«'=- 7 ^rhrSmljj/ZZZ =_(Sin.^-.Sln /) 



(■+•);> 
tt ensuite , ^ar la substitution dAns (6) ^ 

^=i(r<w-.sin^^^=.^^^i„.(^. (,g) 

On tire encore des ëquatîons ( 1 8) ^ ^d ayant égard à l'^uaiîon (5) 

et l'^ation (19) donne , en ayant toujours ^gard ï la mémM 
ë^uaUon (5) , 




donc 



^„£.}2r^^£i±:|, („) 



Aa Boyen de cbtte dernière formule , l'é^nalion (7) devient 
^ jrjr//-f^/3:rr"— il±^ î . (a3) 

!»tt encon, en éliminant ^^^ aa moyen de ri^tim (g)^ 
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DES ASTllES. 7 

(«+.rCMj>"+<r-+tf«in.V=-ï^i^. . -i%0 

£ii eombmant celte dernière équation avec l'équatioD (16), on 
en tire * en ayant toujours égard à l'équation (S) , 

c* ^ut donne (4) 

«t ensuite . au moyen de l'ëquatlon (g) , en ayant encore égard k 
l'équation (5) , 

r//==-._-J— . -.-■ (17) 

L'équation (16) montre que les planètes sont mues en rerto d'une 
force d'impulsion combinée sTec une force accélératrice , constam- 
ment dirigée vers le cenire du soleil. L'équation ^sC) prouve que 
cette force, réciproquement proportionnelle <bu quarré de Ja distance 
de l'astre à ce cenire « ne varie d'intensité , eott peur le^méme astn 
soit d'un astre à l'autre , qu'i raisoi de cette ^i«tance ; «I «'est en 
cela proprement que consiste le principe de la, grpvUatipn, 

Si nous désignons par v la vitesse pour l'époque / , nous auipns (ao) 



Lt vUeue au périhélie , pour lequel on a, rtÊtp \ aer^ d^ne 



[i-hg/» 



Faisant saccessirraieat >=^o et %mt ^ ^ffiy^va^^tpK^^^Sasff^X,\^tin 
le c»de, et pour U parabole , ' ' ' 



-yi- -^n 
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8 MOUVEMENT 

Ainsi, i distance péritiélie égale, U vitesse périhélie dans le cerci* 
est à la vitesse périhélie dans la parabole coiiime i est i ^ 

S- ni. 

Intégrales premières des équations du mouvement des astrês* 

D'après ce qui précède , en désignant par f , y , < les coordonnées, 
pour L'époque / , du centre d'un asire , rapporté & trois axes rec- 
tangulaires quelconques , passant par le cenlie du soleil , et en 
représentant par r le rayon Tecteur correspondant , on aura 

et on aura de plus 

*'+r'+''=^ • (=9) 

d'où on d^diûra , par deux dlff rentiations successives » 

jr/«+y/»+,«^-«f/+yy//+2i//=r'*+rr« . (3i) 

lies teualionft (sS) ^ combkiées sucvesslTement deux à deux ,' 
ÏAooneBt, pat l'élimination de /• , 

d'où l'on concïut , «i intégrant » 

yxf—zf'-A . zsf^xz'^B , gyf~~yW=C (3Î) 

A , B , C étant trois çposlaiitèL. 

£d multipliant successivement chacune de ces équations par le* 
'équatiooff (a8) renversées /sauf celle de même rang qu'elle , il viâit 

■;^(:ry«-r*9+Ci»=a, ■•Ç (y^*_^o+-^««=„ , } (34) 

\ (fx'—xi/y^Bx"s 

Su 
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DESASTRES. s 

Bo prenant les différence» respeclives des équations de mtmea 
lignes', il vient 

t {(i'+i-y— <iz'+x*»+C»"— <z''=o , (35) 
Ces équations derlennent ensuite (29 et 3o) 

i{(r>— »■>'—("''— «0^3 +^r"—B*"=o ! 

aa , «n rédiûsant , 



(3?) 






y \i ' I 



ce ^î donne» en itttégrai^l 



(38) 
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^■^£z^—Cy=D , 



(39) 



D j E , P étm\ trois noBTcHés coastatitM. 

En prenant la somme des produits respectifs des Squattons fSo) 
^zt A , B y C t\. réduisant; il Tient 

AD^B£-^€F= ^ (^*+%+C*) j , . - , . (4o) 

maie , m nriq des ^guatims (33) , 

Ax-{-By^Ct-ù t (4i) 

^one au55» 

AJH-BE-\-€F^o . (42) 

Ifos six constantes fce trouvent donc liées entre elles par une équa- 
tion de relation ; d'o^ il suit que les Intégrales premières auxquelles 
elles appartiennent n'équivalent qu'à ciaq seulement ; et qu'ainsi 
nons avons encore une intégrale et une const8at& à obtenir : toÎcÎ 
comment on parvieiit à l'une et à l'autre. 

En prenant la somme des produits respectif^ des équations (aS) 
par 3^ , 2y' , zx,' , l'équation résultante peut Atre mise sous cette 
forme 

(:r'-+y"+i'-)'=-^(*-+r-+^-y=-^.(^)'=-7?==(7)'i (43) 

d'oii , en intégrant , 

a étant une nouvelle constante. 
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f IV. 

B£cTuTche des élément de Vorhite. 

Nons venons de voir , dans le précédent %. , que A , B , C ,■ 
D , E , F , étant six constantes , liées entre elles par la seule 
relation 

AD-\-BE+CF^o , (42) 

si l'on représentait par s ^ y y z \es coordonnées du centre d'un 
astre, rapporté à trois axes rectangulaires , passant parle centre du 
soleil ; par x* , y* ^ z' \es TÎtesses de cet astre parallèlement aux 
trois axes ; et enfin par /• le quarrë du quotient qu'on obtient lors- 
qu'on divise la circonférence dont le rayon est i par la dorée de 
l'année sydérale ; nous avons va , dis-je , que l'on avait les sept 
équations 



yz'^if'Si.A , 

xx'—ax*=B , 
sy''-ysi:^C ; 



(33) ^+Cs'-^2'=£, } (39) 



de sorte que nos constantes sont simplement fonctions des coop- 
. données et des vitesses parallèles aax axes qui répondent \ l'é- 
poque /. Mous allons monitrec présentement comment les élément 
de l'orbile se déterminent simplement en fonction de ces même» 
constantes. ^ ■■ ■ î 

Posons , ponr abréger ; *■ 

A*-\-S''i-C'=G' ; (45) 

J>-^E*:\-F'=IP . ', - (46) ... > i . , 
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Les ëq[iutioiu (3) dooneot d'abord , comme noiu l'aTons dé}\ td i 

équation d'un plan , qui est coos^qoemment celui de l'orbîte , puisque 
t n'y entre pas. 

. Pour déterminer entièrement la figure de l'orbite , il nous faut 
encore un« ëquatïon îndepecdante de /. Or, en prenant la somme 
des produits respectifs des équations (89) par ^ , y , x , il Tient, 
en ayant égard aux équations (2g) . (33) et (45) 

Dx+EyA-Fz:s:^-G^ ; (47) 

équation qui, combinée avec l'équation (4i)* détennioe eomplèle- 
ment la Sgure et la situation de l'orbite. 

On reconnaîtra , au surplus , la surface (47) poor nne sorface 
de rérolatioD dont l'axe, situé sur le plan (4i}iest donndparU double 
équation > 

D E r "■* ' 

L'orbite ^Unt ainsi déterminée , on peut désirer de connaître la 
situation de la ligne des apsides , ainsi que les deux distances aphélie 
et périhélie. Or . la prepriété de ces deux distances c'est que r y 
détient maximum ou minimum. Différentianl donc sous ce point 
de yue les équations (29 , 41 , 4?) • " "iendra 
xx'+yy'+tt'-o , 1 
Ai'+By'+Cz'=o , I «9) 
Dx'-i-By'+Fx'=o . ] 

En éliminant entre ces équations deux quelconques de ritesses x'.f' , 
•«.la troisiime disparait d'elle-même , et on obtient l'équation 
(BF~CEji+(CD-AF)r+{-^'^-'>0)z=o ■ (5o) 

.'est donc 14 l'éqnajion d'un plan qui contient la ligne des apsides J 
«t, comme l'équation {4i) est ceUe d'un plan qui la contient ég»- 
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lemcDl , U «'eosuU qu'elle se irouve déterminés par le syslime de 
ces deux égoatious , et cons^guemnieDt aussi par tout système de 
deux équations qui auront lieu eo même-temps que celles-lji. Il est 
d'aîlleu^ ftisé de voir qi^e les plans donnés par ces dciuc équations 
sont perpendiculaires l'un à l'autre. 

Or > si l'on élimine successlTcment entre elles deux quelconques 
de« trois variaLles s , f , x » on obtiendra la double équatioa 

-=-^ = - . (48) 

Ainsi , la ligne des apsides n'est antre chose que Taxe de révolution 
de la surface (4'])i c' ^'^n peut prendre pour $e» équations 

-|., r=fx-. (50 

On aura donc les coordonnées de fapttétie et celles du périhélie , 
en combinant ces équations arec l'équation (47) mise dons la forme 

ce qui donnera, en ayant égard i l'équation (46), 
DG* _^ BG» ^ JPG» 

Il est jîrident que les signes supériean répondent & l'aphélie , et les 
signes inférieurs au périhélie. 

Si ensuite on désigne respectivement par p el P les distances 
périhélie et apbélje , lesquelles ne sont autre chose que les distances 
de l'origine aux deux points que nous Tenons de détenniaer i ou 
aura , en ayant toujours égard 4 l'équation {4^) 

1* deni-grand axe «era U demi-somme de ce» deux quantités ; 
de sorte qu'en le déùgnant par 0, on alarft 

a=i(j^P)=i^. (54). 
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Désignant ensuite l'excenuicit^ par £ , et le rapport de fcxcnitriclté 

au demi-grand axe par i , on aura 

GH E H 

E=a^p=-—rr , *=— = - . (55) 

La trajcctinre sera donc une hyperbole , une parabole ou une ellIpM , 
suirant qu'on aura A>^ , H=/t on l/<p. En particulier» elle 
sera un cercle , $i l'on a H=o ; ce qui emporte D^o , £so , 

^=0, et donne 0:= — . Quant au paramètre, en le désignant par 

n, on aura 

n==(.+.);'=^. (56) 

Kous avo^s donc détermine tout ce qui , dans les élémens de 
l'orbite» est indépendant du temps, et il ne nous reste plus qu'à 
fixer l'époque du périhélie. Pour y parvenir , remarquons d'abord 
qu'à l'époque / le rapA vecteur r fait avec les axés des angles 
dont les cosinus sont 



taiais la ligne des apsides fait avec les mêmes axes des angle* 
dont les cosinus sont 

D E £ . 

Jtf ' H • H ' 

d'oj^ U suit qu'en désignant par f l'anomalie vraie , on aura 

, Cos.f« ^^^ • . . (5?) 

-!.«» qaaatités t , ^ et f éunt ainsi dAennînrfes , en a , par Us théories 
connues , 
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d'«& on c^ftclot,. par la différentiation , 

'^^ (i+.Co..ffi. ' '-■'91 

mû» nous avons (19)* en faisant, comme ici, 7=0, . 

il Tiendra donc , es égalant ces deux ratevrs , 



,'=(.+.Cos.f)-^^:j^. ■(«'>' ■ 

Celte éjoatioa peut s'iutégrer de plusieurs mantires ; mais, pour 
que son intégrale ab présente sous une forme réeÙe , il faut varier 
l'es prftcédés, siiJTànt qu'on a ■<! * iSi »■,>!. 

I.* Dana- lé cù de ■<!, «jul est ^eluî de Valiipse , en pesant 
d'abord 

T/^.Tang.i^^Tang.i'fr , (fea) 



. (63) 

Et h oMietante T «t l'^oqoe du përiWlie , pntsque c'est ce que 
devient t lorsque 9 e«t nul. ^ 

a." Dans le cas de t=i , qui est celui de la pOT^îhole ^ on « 
immédiatement 



iCi-j-il^/îlTang.Wï+Tans.':») i 
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et , poor les tnémes raisons que ci - dessus , li colufante T sera 

IVpoque da périhélie. 

3.0 Enfin, dans le cas de «>i , qui est celû de YhyperloU i 
en posant d'abord 

^/^Tang-f^sTang.i* , (65) 

on a 
r='-/!^j;^('Ta.g.+-L.g.T«>g.K*+:w)l ; (66) 

et T sera encore l'époque du périhélie. 

Il est presque superflu de remarquer que , dans la formule (63) i 
l'arc ^ doit être exprimé en parties du rayon pris pour unité , et 
que , dans la formule (Q^ , il s'agit de logarithmes natureb. 

A raison du double signe dont tout radical est susceptible , le 
calcul de l'époque du périhélie laisse incertain m l'époque / lui est 
antérieure on postérieure , et noos arons admis ici des signes con- 
formes k la dernière de ces deux hypothèses ; mais . comme il pourrait 
tout aussi bien arrirer que le contraire eût lieu , il sera bon d'avoir 
quelque moyen de lerer le doute où l'on pourrait être i cet égard. 
£n diiFércntiant l'équation (47) t il vient 

Dxf-^Ef-^Fxf^^ : (67) 

or f sairant que l'époque / précède celle do périhélie , cûtncîde avec 
elle ou la suit> r^ doit itre négatif, nul ou positif } donc aussi 
•uirant qu'on aura 

Î<o , t précédera. • • .1 
=0 , / coïncidera arec \ le péribéHe : 
>o t t suivra. ] 

Toni 



y Google 



DES ASTRES. ,ij 

Ttfat ce ^î pr^^de est absolnment indépendant de la direction 
des axes des coordonnées , pourvu seoleiiiVnt Qu'ils salent rectan- 
gulaires ; mais si * pour nous conformer & l'usagd constant des astro- 
nomes , nous supposons qne les axes de? ' > des y et des 2 po- 
sitifs sont respectirement dirigés vers l'ëquinoxe du printemps, le 
solstice d'été et le pôle boréal de l'écIiptit^uQ , les équations ( ^t 
et 5i ) donneront 

I.* Tang. Long, du nceud ascendant *=^"^ f 



=.« Tang. Inclinaison de rorbilc =-i^l:=->^^|iE2f 
3.<'Tuig.Loitg.dapériliéUe(jur/Vi;/v>^fVw) = -^ . (*) 



Il résulta elairenenl , d« loat ce . qai précède , que le probliroe' 
de ït recherche des élémons de l'orbite d'un astre se réduit , en' 
dernière analise , à trouver pour un instant quelconque donné les 
coordon'nées de son centre, par rapport à trois axes rectangulaires 
passant par le cenUe du soleil , et ses vitesses , pour le même ins- 
tant , paralUlement à ces trois axes. Dans un autre article , nous- 
essayerons de traiter ce dernier problème , du moins par approxi- 
mation , et en partant d'observations peu distantes^ les unes de» 
' autres. 



(*) Ce qaa les utronoinea sont dan> l'iiiage d'appeler îongituâe du pirthiHr 
titr tori'iie , n'eat point proprenent une longitude , suiVuit la drftiiùlioD A» ev 
not ; et ceU eit d'autant plut propre à induire «n erreur que touvent ils dé- 
signent cette donnée , d'une phj'sionomie a»tez bia&rre d'uUeurs , vus la simpls' 
dénonumijoa de longUudt, du péiihih*, 

T9m. VIL . • ^ . 
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GEOMETRIE DESCRIPTIVE. 

'^cherche du plan osculateur et du centre de cou?'hure 
d'une ligne courbe , en un poinè donnée 

Par M. Ch. Dupih , capitaine du génie maritime »■ 
corre^oxiâant de Tacadémie des sciences , institut de 
f»nce. 



yjs a insërë depuis peu , dans le BuUetîn des sciences , la notica 
d'un mémoire , dans lequel M. Hachette traite la question 
suivante : Trouver , pour Vun quelconque des points d'une courbe 
plane ou ' à double courbure , donnée dans t'espace par deux sur- 
Jaces dont elle est Vintersecthn , /* plan osculateur et le rayon 
de courbure de cette courbe ? 

Un illustre géomètre avait ddj^ traité celle qoestion, par la eon* 
«idëration des surfaces développables. M. Hachette y emploie des 
aurfaces gauches , ce qui en complique oécéssairentent la solution, 
sans la rendre au fond dîHërente de celle de M- Monge. 

Xiorsqu'uno courbe est donnée , dans l'espace , par l'intersection 
'de deux surfaces , ou de toute autre manière ; il faut > pour pouroir 
lui appliquer les procédés de là géométrie descriptive , la projeter 
sur deux plans. .Or , noos allons voir qu'alors la simple méthode de^ 
projections suffit pour résoudre complètement le problème dont il 
«'agit. 

tEMME. les centres d* courbure, pour Bit mime point P« 
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'i$ toutes Its profeciions oriko^onaîes d'une même courie j sur 
des plans conduits par sa tangente eh ce point P , sont tous si- 
iuis sur une même droite , perpendiculaire au plan osculaieur mené 
à la courhe primitive par ce même point F. 

Démonstration. Coiuidérons l'un des cylindres projelans d« la 
courbe proposée , ainsi que la sphère ayant pour grand cercle la 
cercle osculatear de la projection , base de ce cylindre. Ces deux 
surfaces auronff suirant la tangente en F , un contact du second 
ordre > d'où il résulte ( Dévelop, de géom. pag. 3G ) que tout plan 
conduit par cette tangente, et conséquent ment le plan oscnlateur, 
coupera la sphère et le cylindre sunrant deux courbes ayant de même 
entre elles un contact du second ordre ; mais ce dernier pfan coupo 
la sphère suivant un cercle ; donc ce cercle est le cercle oscnlateur 
de l'a courhe primitive en P |; et conséquemment le contre de la 
sphère , centre de courbure de la projection*, est ansaf un des centres 
de courbure de la courbe primitive. Les centres de courbure de 
toutes les projections se- trouvent' donc £lre ainsi les- centres d'unir 
suite de sphères- passant tbutes' parte cerdeoeculateurde la courbe 
primitive ; ces- centres sont donc sur une même droite perpendicu* 
laire' au' pla» de ce cercle et passant par son centre.- 

PROBLÈME'. Construire te plan oseuïoteur et le centre de c&tsr-^ 
iure d'une- coarie donnée en un point donné ?' 

Solution. I."' Cas: Supposon» d^aborJ que fa courbe soit projetée 
orthogonaleraent sur deux plans quelconques'^ passant par sa tangente 
en F ,' on verra sur-le-clîamp> par ce qui précède ; 

i.° Que la droite joignant les centres de courbure des deux projeclfons 
en F( ser», pour ce mémepouic, le lien ^çs centres de courbure^ 
a.* Que le plan conduit par P", perpendiculairement i cettedroîley 
sera le plan' osculatear de la courbe en F ; 

3.' Enfin f que l'Hitersectfon de ce plan et de celte droite sent 
-ie centre de courbure de la courbe , pour le même- point P. 

U n'est pas diâîciie de voir , d'aprè» cela , ce qu'il y aurul i 
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faire , ai les deax plans de projection , au lien de ptsaet par la 
tangente , lut étaient simplement parallèles. 

//.»• Cas. Supposons priisentement que les plans de projection 
soient quelconques par rapport i la tangente en P ; soient T cette 
tangente et C la courbe (*) ; de manière que C, , C, soient les 
projections de la courbe T^ , T. celles de sa tangente , et enfin , 
Pj, P, celles du point de conuct. Soient de plus H et V le» rayons 
de courbure de C^ et C^, en P^ et P,. 

Soit menée la droite de projection P,P, et soient menées i cetl. 
dioite deux parallèles quelconques qui en soient équidislantes | et 
eoncerons que T, et T, représentent les longueurs des parties de 
tangentes interceptées entre ces parallèles ; P, et P. seront ainsi 
les milieux respectifs de T, et T,. 

Soit menée J T» . d« cité de la conoaïilé de C,, une parallèle 
(ABX , qui en toit distante d'une quantité troisième pinportionnello 
4 H et i jT,. Soient O, le point où cette droite (ABlj coupe PjP,; 
•' ■*» . B» les points oi^ elle coupe les deux parallèles i P.P.. 

Soit pareillement menée i T, , du cité de la concavité de C, ; 
une parallèle (AB)v , qui en soii distante d'une quantité troisième 
proportionnelle & V et à îTv Soient O^ le point oii cette droite 
(AB)v coupe Vf^y , et Ay > Bv les poinu oii elle coupe les deux 
parallèles i P,P,. 

Alors le plan conduit par P et par AB sera le plan osculaleur 
9e la courbe C en P ; et son rayon de courbure au même point 
sera une troisième proportionnelle à la dislance du point P ï AB 
et i la moitié de la longueur de cette droite. 

f)émonstra/ion. Concevons que, sur O^P^ et O^A^, comme demi* 



t") Nous emplotrons ici une notation commode , ilont non* irons àijk fait 
r«Mi , dans nos Développement 4e giomitrie. Elle con»i»te à représenter les pro. 
jetions horieùntale et verticale des divers objets , considérés dans l'espace , par 
le» lettre» mëiue gui représentent ces objets, mais ailèctéss de» indice» respectif 
i ar, ' 
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diamitrM «onjugnis on eoosuruitc une elHpse Ej^ et qrxt tur O^P^ et 
OyAv» pris aussi comme deml-dlamètres conjugues , on conitruise 
une autre ellipse Ey; ces deux ellipses tt trouveroot ainsi comprises 
entre Jes deux parallèles à V^v t 9"' c" seront des tangentes com- 
munes. De plus, d'après la construction E^ et £„ seront respec* 
tivement osculatrices de C^ et C,, en P^ et P^ (*}. 



(•) Ceci est fondé sur le thëorême que Yoici ; 

THEOREME. Lt rayon de courbure dune ellipse , en vn tfutlconqve de ses 
points , est troisiime proportionnel à la distance de ce point au diamitre parai- 
lUe à ta tangente , vt à la moitié de ce diamètre. 

Ce (hëorème , dont M. Dupia fait m grind usage cUnt ae» DiMloppemens 
de giomitrie, M déd^iit fort ajqiplenient de la théorie (^u'il^j «po»e ( vtyyes 
la page 39 de cet ouvrage ). Il peut auui ae démcotrer directement conuae 
il auit. ^ 

Ou a va ( Annales , lom. VI , pag. 339 ) qu'en prenant respectivement pour 
Met det X et des y la tangente et la nonnale en un point quetcMiqtW d'uM' 

ligne du second ordre , l'd^uitCoa de cotte courbe jftùt de la forma 

B étant le rajon de courbure qui r^ond A l'ori^faKt 

U est connu d'ailleurs ( Annales , tonu VI , pag. 160 ) qnt lea d^riv^ d« 
cette <f<]uatioa , priseï tucceuiTement par rapport i » et ft y , «ont lea ^oationa 
de deux diamètres , c'est-i-dire , de deux droites qui se coufSent au centre de' 
la courbe ; de aorte qu'en dësignanl par • et il les coordonnées de ce centre^, 
on doit avoir, 

£f»-ARiitso , a*-^«-iV»o j (a) 

d'oto on tire 

(3) 

Cet Yilcun ^taut mbitita^f dan* l' galion (i) t elle derient 
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Gela pose , considérons les ellipses E^ et Cy comme les bases de 
deux cylindres de projections ; ces deux cylindres ayant les mêmes 
plans langens , en A et B » auront une commune section plane , 
passant paf A , B , P , et dont E^ et Ey seront les projections 
( Mim, sur les contacts des sphères et des surfaces du second 
degré. DuFlN ). 

Cette intersection des deux cylindres oscule nëcessaîrement-C en 
P; d'oâ il suit ^ue le plan conduit par P et AB est osculateur 
de G en P. 

Et , comme le rayon de-courbure en P de l'intersection plane des 
deux cylindres est aussi celui de la courbe C au même point ; il 
s'ensuit que c« dernier est troisième proportionnel à la distance de 
F i AB et à U moitié de la longueur de cette droite. 



tV«iU donc II coafbe exprima en fonction da nrfoo de courbure et du coor- 
donna du centre. 

L'ëqaatioD du diunfetre panllMe t U ttngente, ôaàl'au des j;, eit j'=4i en 
la combinant avec l'^uation (4) i U vient 

(,_.)■=*; (5) 

éguation Qui fera conoiltte ks deu esti^mil^ du diamètre > et qnl donne 

&i t'en ^pelle u U longnenr entière du diamètre dont il it^t , a sera h 
ieaà-^SéKacù de ces deux vileiirs ; c'ett-i-dire ^'on «ar« 

tpnCnnâaetf k l'ùioMé dn th^orèaw^ T n r> 
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Rftnarçue. Il est tin cas parlicalier qui mente d'être reniarq^jé : 
c'est celui où la tangeote T À G > par le point P , se trouve dans 
ua plan perpendiculaire h la fois aux deux plans de projection. H 
ne «uJiit plus alors que £^ et £, aient arec €« et C, un contact 
du second oidre, pour que £ oscule G ^ P. U est nécessaire'^ 
dans ce cas , qng les dtux contacts soient du troiaiiote ordre , ainsi 
qu'il serait facile de le démontrer. 

Si de plus , dans ce même cas , on suppose le plan oscullteur 
de la courbe proposée parallèle i rintersection des deux plans do 
projection ; le rayon de courbure de cette courbe se trouvera immé- 
diatement donné par ce théorème > que nous avons «xposë ailleurs 
( Déeelop^ de géom. ) ; Si^l'oa projette une eowhe sur deux plans 
à angle droit . parallèles au rayon de son eercle oseulateur en un 
point P ; au même point P , la somme des n^ons de courbure des 
deux pro/ections de cette ligne , est égale au rayon même du cerde 
oseulateur de la courbe proposée. 

ISous ne «aurions terminer sans signaler \ l'impartiale justice des 
'géomètres la phrase suivante , <qui termine la notice sur le mënioire 
de M. Hacbelte : « L'application de ces diverses propositions 
y> est de la plus haute importance dans les arts graphiques ; 
V elle donne la mesure de la quantité de courbure des lignes et 
» des surfaces , dont on n*a .déterminé ^ jusqu'à présent , que la 
» direction , par les tangentes et les plans tangens. » . 
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ibr les plans osaitateurs et les rayons de courhuH 
des lignes planes ou à dcathle cottrbure^ gui, résultent 
de rintersection de deu» sur/aces { 

Par M, Hachstte. 



JEsiFOtt 4tt Bullefin des scieneex (*) 

JLIe toOfes les proposkiotu d^toalise applii^uées & la g&iin^tnè , leff 
plus importantes sont relatives à la courbure des lignes et des surfaces. 
EiD les démontrant, par des considérations dégagées de tout calcul , 
on augmente le domaine de la gëomélrïe , «t les théories les pfas 
abstraites devleimtnt applicables aux arts les plus usités. Le mémoire 
de M. Hachette conduit i une règle générale pour construire gra- 
phiquement ^ avec le seul secours de la géométrie descriptive f les 
plans osculaietirs , et les rayons de courbure de lignes à double 
ou simple courbure > qui résultent de l'intersection de deux surfaces» 
Cette r&gle se déduit des propositions suivantes : 

1.* Une surface réglée C^*) ( c'est ainsi que l'auteur nomme U 



C) M. Dupîn , dans le pr^cidcnt article , ajant fait mention de celui-ci f 
nom avons pensé faire pLaiaii k ceux de nos lecteur» qui n'ont point sont U 
nain U Bulletin dti scieneei , de le transcrire id tel qu'on Vj rencontre. 

J. D. G. 
(**J 9Del<ïa«t surfaces de celte tuoille * qu'on emploie dam le« aric graphiques , 

surface 
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inrfoce non âéveloppable engendrée par une droite mobile., quelle 
que doit d'ailleurs la loi du mouTement ) , ëtant conpëe par un plan; 
qui passe par une droite de la surface , les points d'intersection de 
ce plan et de toutes les autres droites de la même surface , forment 
une courbe : le point de rencontre de cette courbe et de la droite 
de la surface contenue dans le même plan , est un point de contact 
de ce plan et de la surface réglée ; en sorte que le même plan est 
^ la fols langent et sécant. 

a." La normale en un point de la courbe qui résulte de l'ioter- 
section d'une surface et d'un plan , est la projection orthogonale de 
la normale ^ la surface au même point, sur le plan de la courbât 

-^.°JLJne surface étant coupée par un plan , la surface réglée , 
lieu des normales menées par tous les points de la courbe plane, 
et la surface cylindrique qui a pour section droite (*) la développée 
de la courbe , sont circonscrites l'urre à l'autre. 

4-* Une ligne i double courbure étant l'intersection de deux sur- 
£aces , on peut la considérer comme appartenant aux deux surface» 
réglées y lieux des normales aux surfaces proposées , qu'on mènerait 
par fous les points de la courbe ï double courbure ; si , par un point 
quelconque de celte courbe , on mène un plan qui lui soit perpen- 
diculaire en ce point, ou plutôt perpendiculaire à sa tangente , ce 

M nonment turfocts gauchts , on plans gauches. Le mot réglée tignîfie qu'on 
peut appliquer l'arête d'ujie règle lur toatea leê Jroïtes dont la surface se com- 
pow. M.- Hachette a d^moolré prëcëdetaineiit , I.* que la surface lieu âet nor- 
males mméeê pu tons les pointa d'ane droite , prise i volontc! sur nne surfacs 
' réfjfét , ëlail l'une des cinq sorfaces du second degré qu'il a namm^e paraio- 
lù7àe hyperbolique ; s." que, dans le nombre inlkn de snrfaces du second degré, 
dîtes hyperbohïdtJ à ont nappe , qui peuvert toKcher une surface réglée suiranl 
oiw droite de cette surface , et avoir avec «Ile un coittact du premier ordre , 
il 7 a DU du ce* bjperbeloïdes , dont le contact suivant la même droite est da 
tecond ordre. 

O On nomme Mtction àroîU Saa cylindre , la section perpendiculaire i 
Kl aritei. 

C Notes ia Bulletin des «ciences. ) 

T»mê FI. 4 
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plan foiichera les deux surfaces réglées en deux points ^'remarqualiles 
par cette propriété > que leurs projections sur un plan quelconque , 
passant par la tangente k U courbe à double courbure , sont let 
centres de courbure des deux sections faîtes par ce plan sur les sur- 
faces proposées. Menant , par le point de la courbe i double cour- 
bure que l'on considère , un plan perpendiculaire à la droite -qui 
joint les deux points de contact des surfaces réglées el du plan 
normal i cette courbe , ce plan perpendiculaire sera le plan oscu- 
faleur de la courbe , et il coupera la droite i laquelle ti est per- 
pendiculaire , en un point , qui sera le centre du cercle osculateur. 

Il suit évidemment de la troisième proposition , que lec cerclea 
osculateurs de toutes les sections d'une surface , dont les plans passent 
par une m£me tangente > appartiennent è une sphère , proposîlioa 
démontrée par Meusnier ; et , ce qui n'est pas moins évident , touies 
les sections . obliques dont les plans font, avec une normale 4 la 
surface , le même angle , ont un même rayon de courbure , lorsque 
les sections normales perpendiculaires aux sections obliques , ont 
ibèrae centre de courbi-re. 

Ayant construit graphiquement les rayons de courbure de tro's 
sections quelconques, passant par une même normale d'une surface, 
M. Hachette fait observer qu'on en déduirait facilement les rayons 
dé courbure et les plans osaulatcurs des lignes de courbure , dont 
Monge a le premier donné les équations. En effet, on calculerait 
ces rayons de courbure , moxîmum et minimum , au moyen de 
U formule d'Euler 

i=-Sin.'^+-Cos.'^ ; 

t n '■ 

Ji el r étant les rayons de courbure de la surface, et C U ray n 
d« courbure d'une section normule, dont le plan fait avec le plaa 
osculateur de la ligne de courbure l'angle A (*). ( Voyez la Cor- 
respondance sur Picole polytechnique , tome 111 , page 1 34 % 

(•) M. Hachette observe à ce sujet que !e ihcorème de H. Dupîn , qui con- 
siste en ce que les tangmttt aux dtux lignes de courkvrt , «a (M peint fuet- 
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CONT. DES LIG. DU 2> ORDRE, SUR lbs SURF. du MÊME ORD. »7 

L'applicaûon de ces proposïtloos est de la plus haute importance 
dans les arts graphiques ; elle donne la mesure de la quantité de 
courbure des lignes et des surfaces , dont on n'a détermina, jusqu'il 
présent , que la direction , par lès tangentes et le» plans ungens. 

GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE. 

Recherche de la ligne du second ordre qui en touche 
trois autres données , sur une surjace du même 
ordre (*) j 

Par M. J, B. DurrakdeI. 



OoiEKT deux lignes du second ordre tangentes l'une \ l'autre , sur 
une surface du même ordre , et soient considérées ces deux courbe» 
comm« le» lîgnea de contact de la aarface arec deux surfaces. coaiqueS' 
circonscrites. v 

tondue S'ait hyptrb<}loï4e à uh« nappe ^ divisent ta deux partiis égaltt tenglm 
des deux droites de la surface , qui passent par le mime point, et lUduit trè»> 
liropleroent <le la formule. d'Euler. En eflèt , g, ëuut infini , pour le» deux tection» 
BOmutest on a 

— Sin.'A+ — Co3.*A=o f 

j^naiioD qui eit latîtfaite quel que soît le signe de A ;: donc cette éqjaation ap— 
parlient tout aussi bien à la section normale , dont le plan fait avec le plan dé 
-^ la ligne de courbure un angle ëgal k A ,, qu'à la. scctiua dont le plan fait aver 
oe dernier un angle —A , oa dont l'inclinaison sur ce dernier est la même qu« 
pour l'autre plan, maïs qui est situé du calé gpposé. 

[*> Cette question a d^jit éié traître pat M. Çhasies , dans U Correspondancm 
sur T école polytechnique ( tom. 111 , n.° i.'>', janvier 1814 > psg^ 16 ) ;. mais^ 
quelque ingénieuse que soit la solution de ce géomètre j, elle u'^e rien,, conmv 
oik va le voir , au mérite de celle de M~ Currande» 

Xd; g. 
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a8 CONTA.CT DES LIGNES DU SECOND ORDRE ; 

Le point de contact pourra également £lre conaîdcré comme une 
ligne du second ordre suivant laquelle la surface est touchée par une 
troisième surface conique circonscrite, laquelle ne sera autre que le 
plan tangent en ce point , qui sera en même temps le sommet de 
celte troisième surface conique. 

Les plans des lignes de contact passent tous trois par une même 
droite, laquelle est la tangente comoiuae aux deux courbes ; donc, 
par la proprîële' connue des pdles , les trois sommets doivent être ea 
ligne droite ; c'csl-à-dire , en d'autres termes , que la droite qui 
joint les sommets de nos deux turiaces coniques est tangente à la 
surface du second ordre, et contient le point de contact des deux 
,conrl>e9 (*) ; celle droite est donc une arête commune aux deux 
surfaces coniques. 

Ainsi , lorsque deux .lignes du second ordre , tracées sur une 
surface du mime ordre , sont tangentes l'une à fautre\ les sur^ 
faces coniques circonscrites , dont ces lignes sont les lignes de 
contact avec la surface du second ordre » ont une arête commun* , 
laquelle passe par le point de contact de deux courhes ; et il est 
aisé de Toir que , réciproquement , si deux surfaces coniques eir- 
conserites à une même surface du second ordrf ont une arête com- 
mune, leurs lignes de contact apec cette surface seront tangentes 
tune à tautre au point où cette même surface sera touchée par_ 
f arête commune. 

Cela posé ; soient trois lignes du second ordre , dconées et quel- 
conqujes tur une surface du même ordre. Considérons ces trois lignes 
comme les lignes de contact de ta surface avec trois surfaces coniques 
circonscrites } ces surfaces coniques se couperont en quelque point. 
Considérons ce point comme le sommet d'une quatrième surface 
conique circonscrite ', il est clair que cette surface conique se trou- 
vera avoir une arête commune avec chacune des trois autres; donc, 

(*)jll «>t «Ittf de reconiutlre celle droit« pour la tonjuguii de ta tangmte 
conunune aux deux courbei. 

J. D. G. 
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SUR LES SURFACES DU MÊME ORDRE. 29 
par ce qui a éiè dit plus Itaat , la ligne de contact arec la sur- 
face du second ordre lera tangente à la fois aux trois lignes du 
second ordre données sur cette surface. On a donc le théorème que voici .- 

THÉORÈME. La ligne du second ordre ^uî ^ sur une surface 
dit même ordre , touche trois autres lignes da second ordre j données 
sur celle surface , n'est autre chose tjue la ligne de contact de la 
surface du second ordre àféc là surface conique circonscrite dont 
le sommet serait à t intersection des trois surfaces coniques qui auraient 
pour lignes de contact avec la même surface du second ordre les trois 
lignes da même ordre données sur celte surface (*). 

Chacune des trois surfaces coniqqes dont Hntersedion doit dé- 
terminer le sommet de la quatrième ayant deux nappes ; il s'ensuit 
que huit lignes différentes du second ordre peuvent résoudre 1« pro- 
blème dont il s'egit ici. 

Du théorème qui vient d'èlre démontre on déduit le suivant , comme 
cas particulier : " . 

THÉORÈME, Le cercle qui , sur une ^hère , en toucha trois 
autres donnés , n'est autre chose que la ligne de contact de la 
sphère avec le c6ne circonscrit qui, attrait ton sommet à tinter^ 
section de trois autres cônes touchant cette sphire suifoat les cercles 
donnés. 

Si quelqu'une des données du problème était un grand cercle oa 
un point , le cône qui lui serait relatif se réduirait i ' un cylindre 
circonscrit ou à un plan tangent. Les dix problèmes qui peuvent 
naître' de cette variété de données se trouvent donc tous résolus par 
ce qui précède. 

(*} Il n'est point inutile de remarquer , Gonîme ' nojea propre à liinplifier 
U CMutnlciion que les troii surface* coniquei m cvupent deux k deux siiîmit 
wie eonrbe plane , dent le plan pasi* par la conUBune section d«i plani d* 
leur* lignei de contact. Cette propocilion» aîmî qu'une antre , daot elle n'eit 
qu'un cat particulier , ont ité démontrées fU M. CbasW , iv» l'otiviaga d^ 
cité ( Tome m, pig. 14. et 339 ). ■ :. ' 

/. D. G. 
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3a QUESTIONS. 

On voit en particulier, i,' que le cercle ciFConscrît & un tmngl* 
^phérique est U ligne de contact de la sphire avec le cilne circons- 
crit qui a 5on sommet i l'ÏDlersectivn des plans qui touchent cette 
sphère aux trois sommets du triangle ; 2." que te cercle circonsAït 
au mime triangle est celui suivant lequel la sphère est touchée par 
la sarEiace conique circonscrite dont le sommet est i l 'intersection 
des surfaces cylindriques qui touchent la même sphère suivant les 
trois côtés du triangle. * 



QUESTIONS RÉSOLUES. 

'Solution du problème physicO'mathématîque proposé 
à la page 32o du f /.* volume de ce recueil ; 

Par un Abonné. ) 



PbOJBIÈUE^ A çueUe âistenc» du centre ^une sphke , Jônt 
la surface est um/ormiment lumineuse ^w point en reçoit-illa plus, 
grande lumière possible ? 

Solution. Soient G le centre de la sphère , r son rayon , P le 
point cherché, et faisons CP=x* 

Si l'on fait de P le sommet d'un cône circonscrit , ce cône aura 
avec 'la sphère une ligne de contact dont le plan divisera sa sur- 
face en deux calottes » et celle qui sera tournée vers le point 
P lui enverra seule de la lumière. Le plan de la base de cette 
«aloilft Mua -perpudioalaire i GP , et sa distanet) au point P sera! 
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SI Ton conçoit ane zâne infiniment mince dont les deax bases 
soient perpendlcDlaires k Cp » en appelant ar la ctislance de l'une 
de ces bases au point F ; W siif/a^ seÀ awràx. Tous les points 
de celte zone étant à une même dislance \/ r*—z'-{^ïxx du point F, 
lui enverpoot cooaëqjiemmcnt tyae,,m£v)e quantité <^ JH'P^^rrydsfsoTjtft 
que la lumière totale reçue par le point F j de tous lesjioinls de cette 
zâae , sera proportionnelle h eon étendue divisée par le quarré de la 
distance commune de tous des^ptints À ce point P. Cette lumière 
sera donc 



ri*-£>-^2sx' 



m ^lant nne constante relatWe i l'intensU;JJo.la lamlère qui s'^cbappe 
de chacun des points dfe la surface' de la- 'P^ire. 

On aura donc la lumière totale reçoe par le point F en inté- 
grant celle formule, entre «biÀjt— *h et 'a^àà ^ , ■' ;' jtétiibf'lfegàr^' 
comme Constant. On obtient ainsi > . • ^'- ■ ,. , 

— liOj. -: — , ou mmrijOi^Mf ^^ . 

Si pi:ésentem6nt4 dans cette formule «, oq regïcdevBjCQipip^ nriable , 
on voit qu'elle devient oull» «Défaisant i^ infini , etVqtl'sHe croit 
sans cesse , À mesure que z dëcnilt , et deTÎent enfin infinie , lorsr 
-qu'on a i=r. 

Ainsi a le point F recevra la plus grande lamiire possible , lors^ 
qu'il sera sur la sphère même. Ce résultat, contraire à ce que l'énoncd 
de la qqeslion paraissait insinuer, pourrait d'abord Beff)I^WrnaradQy.q/}' 
eâ ce que , lorsque h point F' est sur la epb^nf ^ft^t^-^ iL n'ej^,^[ 
plus éclairé, que par une calotte infiniment, petitf!, I^a)ft)<V9^!iB^.'| 
remarquer que l'airo de la calotte qui édaûce le fOtfU V: est, iç^^."~ 
jétaéral " ■ > - - ' i -' 
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Si QUESTIONS PROPOSEES.' 

qae le qaaieri àt U disUnce de «on pdle au point P tat 

de Mrte ^e , lorsqu'elle •• rtiuit 1 ce pAIe , c'e»t4-dire , lonqn'oBi 
«xsar ou — tai , on enfin i— — =o^ U lumière re^ae devient 

r*.o« "" o * 

da nouift ai m n'est point infiaimeot petit. 

Tout ce que noitf venons de dira de Ii lunûire doit s'appliquer 
sans restriction It la chaleur. 

QUESTIONS PROPOSÉES. 

7 Problème de Géométrie. 



J. ROtt eiiretes ont lemjnie centre/ leurs rayons sont a, j , £ ; 
leurs ' plans font deux à deux des angles « , jS > y >' quelle est 
l'équation de la surfaee giBcbe engendrtig. par une droite mobile 
qû pasae perpétaetlement par ka circonférences de ces trois cercles î 
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TKACÉ DES ROUTES. 33 

GÉOMÉTRIE APPLIQUÉE. 

^Mémoire sur la ihc'orîe générale du tracé des routes. 

Faisant suite aux déveîoppemens de géométrie ; 

Par 3VL Ch. Dupw , coiTCspondant de l'institut , capitaine 
du g^aie maritime , etc. 

Rapport sur ce mémoire , fait à la classe des science», 
physiques et mathématiques f 

Far M. Giharix 



jyi. BuPIK , con-sspondant de la classe , lut a pr^seat^ on- mënoir» 
ayant pour tiu-e : DévelûPpehkns de géométrie. fJt>vpiicaiion^^ 
Théorie générale du tracé des routes. La classe nous a charges , 
M. Prony et moi ^ de lui ea faire ua rapport.. 

Quelle que soit la lïgoe parcourue ,, sur un terram quelconque ^ 
par des hommes ou des animaux qui traînent un fardeau , la força 
instantanée qu'ils transmettent ^ cette masse , après la production 
de la vitesse , qui doit rester uniforme ^ est contre-balancée par la 
résistance <^e des obstacles de difiérente nature opposent au mou' 
vement ; de sorte que ^ la vitesse uniforme propre à' l'espèce d« 
moteur employé étant supposée conmie , la théoiia da tracd <fea 
Tçm. F3I, n.' Z/,1." aoùi iSit $ 
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54 TRACÉ 

içoutes est indépendante do toutes considérations de dynantîqiie ^ et 

rentre entièrement dans le domaine de la géométrie. 

Lorsque les moteurs doivent exercer leur action, sur un plan 
horizontal ou dont l'inclinaison est très-petite , il est évident que 
la route la plus avantageuse, c'est-i-dire , celle qui peut être par- 
courue dans le moindre temps , et par conséquent aux moindres 
frais possibles , est la ligne droite qui ioini le point de départ et 
le point d'arrivée. M. Dupin donne à ce chemin rectiligne la dé- 
nomination de rouie directe. 

Mais f lorsque le soJ sur lequel on doit cheminer a une confi- 
guration telle que la ligne la plus courte tracée entre les point* 
de départ et d'arrivée présente , dans toute ou partie de sa longueur, 
une inclinaison plus forte que la plus grande suivant laquelle les 
moteurs employés peuvent agir avec avantage ; on est alors oblîgrf 
de se délourner< de cette route directe , pour en suivre d'autres 
dont la pente soit plus douce , et que M. Dupin désigne sous le 
nom de routes obliques, 

Oo conçoit que l'on peut arriver d'un point i un antre , sur 
une surface quelconque , par~ une Infinité de routes obliques d« 
pentes différentes. M. Dupin pose en principe que l'on doit choisir , 
eatse cm routes, celle dont la pente, est égale k la plus grande 
•uivant laquelle une roule direae puisse être parcourue ; et il dérive 
de cette condition la théorie générale qu'il expose. 

n fait remarquer d'abord qu'une route directe étant la ligne I« 
pins courte que l'on puisse tracer entre deux points donnés .sur une 
surface , cette route jouit de la propriété que tous ses plans oscu- 
lateurs sont , aux points d'osculalion , perpendiculaires à H surface 
sur laquelle elle est tracée. 

Il fait remarquer ensuite que , la pente d'inre route oblique étant 
constante * si l'on suppose qu'une ligne droite rertîealé se meuve ~ 
•ur, celle route . elle la coupera sous un angle constant , en engen^ 
drant une surface cylindrique sur laquelle la route oblique présentera 
ude véritable bélicc. 
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Ces dtfnx proprlëlés de la roule directe et de U route obliqua 
oiFrent un moyen facile de les rectifier géoniétri<juen)eDt -, en cfTet 
elles se développent en ligtres droites , la première' sur une surface 
développable , tangente au terrain dans toute l'étendue de la roule, 
la seeonde sur une surface cylindrique qui coupe le terrain soOl 
l'angle constant de la penle limite. 

Le tracé des routes obliques dt'pendant , comme on voit , de 
cette pente limite , il est indispensable qu'elle soit déterminée prëalaf- 
Jïlement. 

M. Diipin remarque que l'expérience seule peut y conduire , et 
^'elle doit TAiier suivant la manière d'efTectner les transports , soït 
à dos d'hommes , soît à dos de cbeval oa de mulet , soit par de^ 
Toitures attelées de bœuf» ou (te cbevaux. 

Après ces notions générales , Irl. Dupirt passe h ta détenhinatiolt 
graphique d'une route dont les points de départ et d'arrivée sont fixes» 
ee qtilexige, avant tout, que l'ga définisse graphiquement le terrain stir 
lequel ell« doit ètr« pratiquée. 

Cette définition graphique s'obtténi en traçant les înterseetîons dW 
k surface de ce terrain par des plans horisontaux paiement espace 
dans la direction verticale; 

Si l'on suppose ces intersections . très-rapprechées les unes de^ 
antres , et qu'il partir d'na point donné sur la surface , on trac» 
«ne ligne qui les coupe perpendicalaïrement , celle ligne sera , eoinm«- 
on sait» une des lignes de plus grande pente de la surface. 

Or , il est évident qu'à partir d'un point quelconq^ue' de eett» 
ligne de plus grande pente , on peut tracée , i droits «t 11 ^□ch*'^ 
deux routes obliques d'une pente égale. 

Il n'est pas moins évident que les portions dé route oBliqoe coinlL. 
prises entre deux plans de niveau ont le même développement^ 
d'oïl il suit que , pour parvenir d'un de ces plans à l'autre , quellê- 
que soît h portion de la verticale qu'ils interceptent , toutes lel» 
voûtes obliques sont indiifëreiites , soit qu'elles se dirigent diinj Htr 
m£ne sens par rapport aux ligne»- de plus grande pents , soît ^eQ^ 
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aient des points Ae ret>roussement alternatifs ; ef forment ie$ zîgr 

zags ou lacets , sur la surface du terrain. 

II est évident, enfin, qu'entre les mêmes sections horizontales; 
toute autre route d'inclinaison variable , mais dont la plus grande 
pente n'en surpassera pas la limite , sera plus longue que la roule 
oblique dout cette limite même est la pente constante. 

Si donc il ne s'agissnÎL que de passer d'un plan de niveau 1 
un autre plan de niveau plus étevë , la question aurait une înfînilë 
de solutions : ce n'est qilc par la fixation des points extrêmes de 
la route que le problème devient déterminé. 

Il faut considérer maintenant que, quand îl s'agît de franchir une 
cbaine de montagnes , par une roule oblique , celle route doit se 
raccorder» de .la manière la plus avantageuse, avec la portion de 
route directe pratiquée dans la plaine sur laquelle celte chaîne de 
montagne s'élève. Or , l'avantage consiste ici h rendre la plus courte 
possible la poition de route en plaine , & partir d'un point déter- 
mine. Il s'agit , par conséquent , de trouver , sur la surface do 
terrain, l'extrémité supérieure de celte route directe, extrémité qui 
se trouvera en même temps l'origine inférieure de la roule oblique. 

La surface des éminences qui couvrent la terre se raccorde ordi- 
nairement avec la surface des plaines adjacentes , dans des plans 
à peu près horizontaux ; de. sorte qu'en général , la projection 
rerticalc des lignes de plus grande pente présente des courbes qui 
tendent i devenir tangentes à l'horizon , c'eat-i-dire , en d'autres 
termes , que la pente dos élcmens successifs de ces lignes diminue 
de plus en plus, à mesure que l'on de":«P<l< 

Que l'on suppose tracée sur la surface de la montagne , u^e 
ffuite de lignes de plus grande penic , infîoimenl près les unes dés 
Autres , et qu'on lie par une courbe tous les éléraens de ces diffé-r- 
rente» lignes dont l'inclinaison csl précisément égale à la limite 
des penlcs ; il est éviden) que cette courbe sera elle-même la limite 
des roules obliques que l'on pourra tracer sur la surface du sol. 
Ce sera pv conséquent en un point de çeKe conrbe ^ue la rout* 
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directe et la rente oblique devroDt se raccorder. Ce point se àé\et~ 
mine d'aUkurs par la condition que la route directe et la route 
oblique s'y confondent arec la ligne de plus grande pente , c'est- 
i^ire, y coupent perpendiculairement l'intersection horizontale du 
terrain. 

- Telles sont les comidërations gënérales qui conduisent l'auteur 4 
la solution de divers problèmes sur le tracé des routes > entre deux 
points donnés ; mais , lorsqu'il y a plusieurs objets ^ transporter d'un 
' certain nombre -de points de d^art à un nombre égal de points 
d'arrivée , on conçoit que les solutions trourées par l'auteur ne 
peuvent avoir d'application ^e lorsqu'on a donné les points de 
départ et d'arrivée qui doivent se correepondre muiueUement t et ' 
cette détermination exige des considérations nouvelles. 
. M. Dupin démontre d'abord que le nombre des combinaisons 
de toutes les routes qu'on peut faire suivre aux différens objets 4 
transporter qui est égal au produit des nombres naturels , depuis 
ruaitë jusqu'au nombre de ces objaU , se réduit ^ deux ;, et il fait 
voir aisément que si , en joignant- cbaque point de départ aux deux 
points d'arrivée , on obtient deux systèmes de routes , celui de ces 
systèmes dans lequel les routes ne - se -croisent pas est nécessaire-^ 
ment le plus avantageux ; propesition qui , -ëteodne an cas plu» 
général d'un nombre indéâni de points de départ et d'arrivée « 1* 
conduit à faire, voir que le système de route le plus coDrenabls 
dans ce cas , est celui qui lie Le premier point de départ au premier 
point d'arrivée y le deuxième au deuxième , et ainsi de suite ; de 
manière qu'aucune de ces routes ne se croise duis l'espace con- 
tenu entre les lignes qui joignent d'un câté tous les poîats'de dé- 
part et de l'autre côté tous les poIi)ts d'arrivée. Le mémoire est 
terptiné par quelques applications de ces propositions aux évolutiona 
et mouvam^u 4e9 troupes de diiTérentes arme>« 

£n traitant d'une manière générale , et pour ainsi dife abstraite , 
du tracé des routes , l'auteur ne s'est point disûmulé que des cii^ 
coQSUDces locales , des convenances administratives , oa d«( moti^ 
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d'économie <to!vent apporter des modi&catîons fréquente» au syttinftt 
qae la théorie peut indiquer. Ainsi , dans ies routes en plaine , par 
exemple , il importe souvent beaucoup moins d'arriver d'une de 
leurs extrémités 4 t'vitre psr le plus c«urt chemin, qu'il n'est mil» 
de l'allonger , en se rapprochant du plus grand nombre potsibift 
de lieux habitds. Le passage des riyiires dans l'endroit le plus com- 
nods , la nécessité d'éviter des marais ou des fondrières , et beaucoup 
d'autres causes obligent souvent de s'écarter de la ligne qu'il Faudrait 
auÎTre , ai l'on n'avait égard qu'i la configuration extérieure da 
terrain. 

Quant \ ia mîie en pratique des'prtncrpes d/veloppés par M> 
Dupin , sur le Iractf des roules obliques , elle exige la connaissance 
de la plus forte pente sur laquelle les transporls^ peuvent être effectué» 
•ur les routes directe» , par les difEérens moteurs que L'on est dans 
le ca* d'employer. Mais ici , comme aur beaucoup d'autre» maiiàres, 
Fexpërieaee n'a point sufiîsararaeni éclairé la théorie ; Il n'a éxi 
publié du moin» aucune série de fait» asses nombreuse pour pouvoir 
«a déduire cette lïnùte d'une manière certaine et ^nérale. 

I^utt antre cdtë, quand bien même on serah parvenu à. la Je* 
terminer d'une maniera sûre , serait-il convenable- de conserver une 
telle pente dans le dév^oppement enUer de la route ? Cette db- 
posidon-, que l'on devrait aans doute adopter , si les transporls s-'eflèc^ 
tuaient k l'aide de contre -poids ou autres moteurs înanîméa , ne 
doit-eUd pas étn modifiée, lorsque le mouvement est transmis pat 
faction de la force musculaire ? 

Si l'on considère , en effet , que l'effort des animaux, employé» 
aux charrois est d'autant plus grand qu'ils sont «bligés de eheminei 
sur des pentes plus rapide» , et que leur fatigue s'accroU depuis 
le moment oà ih se mettent en marche jusqu'4 celui où •• termine- 
leur journée de travail ; ne s'élète-t-il pas naturellement la question 
do savoir si , au lieu de distribuer uniformément la pente d'une route- 
•ttblique ascendante entre ses deux extrémités , il ne convient pa» 
lueiuL <b dîmiiiaer ceUe pente suivant une cectsine loi, depuis I» 
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point du départ , au commencement de la jonmie , jtisqu*^ la stâ- 
tton ôi elTe fïmf , êe manière que Tes é'^rts êii ihMémi se ptcf^ 
portionnent à chaque instant h l'état actuel de leura forces? 

Les grande* routej qui' ont éff ôvn&léi dàni ces derniers teoipSi 
Jt travers la chaîne des Alpes , par le Simplon , le Mont-Cenis et Fénes- 
trelle , ont fourni aux ingénieurs français l'occasion d'acquérir une 
^lidte^ e'spérîence ; e**«épendani les ^lùa habiUs différent encore 
entre eux d'opinion' sur la question qa«' nous Tenons d'énoncer. 

Au reste , quelque hypothèse que l'on adopte h cet égard , la 
géométrie pourra toujours s'en emparer; et ce ne sera |amais qu'en- 
employant les moyens qu'elle fournit que l'on parviendra h donner 
au tracé des routes le de^é de pcrfecticm dont cette opération est 
«usceptible. 

Les diiFérens ouvrages que M. Dupin a présentés à la classe ont 
prouvé , depuis long-temps , qu'il réunît les connaissance et les ta- 
lens néeesjaires pouï s'aider avataîtageusement de \A- ibioAé et daF 
l'observation , dans les travaux qu'il entreprend; itous peiisonc qu9 
le mémoire dont nous renOns de rendre confpté est une apjdiealioa ' 
litilè de la géométrie descriptive à un objet'fort important ,- et' qa*à 
£« titre il mérita l'approbation de la classé , et l'iiltÂtion ddus k 
recueil des saf ans ' étrangers. 

Signé VE pROtfT , OUUBD i TeppoTtoîr^ 

lia classe appmufife le rapport et- en adopta Jés eonelnsion. 
Certifié conforme & l'original , par le secrétûre perpétuel , 
dt II- légion d'honneur * 

Sîgnè DsmiB&if' 
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ASTRONOMIE. 

Calcul de téclîpse de soleil du 19 de novembre _ 181^^ 
pour Strasbourg et Nismes. 

Far M. le professeur Krahp , doyen de la faculté des 
sciences de rueadémie de Sti'asbourg;. 



'i. JJaH9 un mémoire vaUti \ h pa^e i33 du VT.* Toluav J» 
et recueil , et dont U suite se troure i la page 34^ du même 
Tolume , j'ai donné une solution aouTelle de ce problème : Détêr" 
jtunir t pou^ ("> endroit tpttUornjae du globe terrestre , et pour an» . 
^gat comprise entre les limites de la durie dune éclipse de soleil ■» 
le lieu apparent du centre de la lune sur le disque solaire ? Dans 
cette solution » je n'ai fait usage dÎ des parallaxes , ni du m^îdien 
universel » ni des ombres et pénombres ; et la question est plutâc 
mitée comme un simple problème de géométrie i{ue comme use 
question d'astronomie. Dans le mémoire actuel y je me propose de 
résumer les procédés pratiques que fournit cette solution , d'en 
comprendre les formules essentielles dans le moindre espace possible, 
et d'en faire enfin l'application ^ l'éclipsé de soleil qui est attendue- 
k 19 de novembre de cette année , talle qu'elle doit paraître aux 
abserrateurs de Strasbourg et de Nismes* 

2. Concevons , par le centre du disque- solaire , considéré csmme- 
un plan , deux axes rectangulaires , l'un des q tangent à l'écliplique > 
^|tuu la. direction ciientale , et l'autre des r , tangent au cercle dt- 

déclinaisoa 
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'déclinaison qui passe par le centre da soleil , et dirige vers l'hé- 
misphère horëal. 

3. Concevons, en outre , par le centre de la terre , trois axes 
rectangulaires , saroir : un axe des x, dirigé vers le centre du soleil, 
un axe des y , parallèle à celui des f , et enfin un axe des z, 
parallèle à celui des r, et dirige : conséquemment vers le pôle horcal 
de l'écliptique. 

4* Concevons enfin, toujours par le centre de la terre , trois autres 
axes rectangulaires , savoir : un axe des X , dirigé vers Tëquinoxe 
du printemps , un axe des Y , dirige vers le Qo.*"* degré de l'ëqua- 
teur , et enfin un axe des Z , dirigé vers le pdie boréal de ee 
dernier cercle. 

5. Ces préliminaires établis, soient adoptées les notations- suivante»: 

C , rayon de la terre ; 

ji f distance de la terre au soleil ; 

B t distance de la terre à la lune ^ 

f , obliquité de l'écliptique ; 

A , latitude de Tobservateur , supposée boiëale ^ 

JD , sa longitude , supposée orientale ; 

/ , le temps , ezprinnë en fraction du jour , et compté depuf» 
un instant quelconque , compris entre les limites de la durée de 
l'éclipse ; 

m f longitude du soleil , pour l'époque t ; 

û f a' , ses ascensions droites , pour les midi vrais qui précèdcnf 
et suivent innuétËatement l'éclipse , comptés l'un et l'autre au premier 
méridien ; 

^ , r' , coordonnées, pour l'époque i, et sur le- plan du disque- 
solaire t du centre de la lune , vu du centre de la terre , et exprimée» 
es secondes; 

f , r , mêmes coordonnées ;. & la même époque , pour l'obser-r 
ITom, va, 6 
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valeur placé l la surfiice de la terre , expnm&s <fgaJemenl &i 

secondes ; 

^ $ y 1 ' > coordonnées de cet observateur pour le premier sys^ 
tèoie d'axes ; 

X , Y , Z f coordonnées du même observateur prises par rapport 
au second système ; 

» , abréviation de 36o*-l-a' — a-, 

k t abréviation de — ; 

-<TaDg.i" 

fi.rza'^DAr'i < ascensioa droite du milieu du ciel pour l'obser- 
vateur, à l'époque /. 

6. Cela posé ; pendant la durée de l'éclipsé , les coordonnées géo* 
xentrîques <}' ^ T* peuvent être considérées comme variant propor- 
tionnellement au temps ; elles auront donc sensiblement la forme 

et les coefEciens M » If » m , n f seront immédiatement donnés 
par les tables. 

•j. On calculera ensuite les' coordoonées X , Y , Z , par les 
formules 

^=i;Cos.xCos.^ , 

Y=cCos.tSttt.n , 

il=<rSin.\ . 

8. On passera de là aux coordonnées x ^ y ,, z ^ ta. moyen des 
formules 

frs4-^Cos.«+K:o5.tSln.«4-ZSin.iSin.. ; 

/=— ASiD.«+rCos.iCos.«+ZSin.iGos.* ; 

z & — rSin.» -^ZCo8.t . 
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9. Enfin f eD négligeait , comme on peut bien le faire > les 
dimensions du glohu terrestre » vis-à-TÎs de la distance de la terre 
au soleil , on conclura de là les coordonnties ^ , r du lieu apparent 
da centre de ja lune sur le disijue solaire , au moyen des équa- 
tions 

Ja distance apparente entre les centres des deux astres sera donc 
l/ji+r»; et la grandeur de la partie e'clipstie sera ëgale à la somme 
de leurs demi-diamètres , moins la distance de leurs centres ; il 
sera donc facile , par des interpolations , de décourrir les époques 
du commencement et de la fin de l'éclipsé , ainsi que celle de la 
plus grande phase. (*) 

to. Dans mes deux premiers mémoires , j'ai démontré ces diverses 
formules , et j'en ai fait l'application k l'observateur de Berlin. Je 
me propose ïcî de faire an semblable calcul pour Strasbourg et 
Nismes, En me réservant l'observation de l'éclipse , pour la pre-> 
mière de ces deux villes ; je laisserai aux observateurs de l'autre le> 
soin de vérifier » sur l'éclipse même , la précision de mes calculs, 

s- 1 

Éclipse gèocentrique. 

Nous avons déjà trouvé précédemment, pour le [our de l'iécUpseV 
en prenant le rayon terrestre pour unité ^ 



'(*) Cesc par erreur de copte que, dans les mémoires auxquels celui-ci fait suirr ^ 
laleUrr^, déjà employée pour représenter le rajon vecteur terrestre, i'a ëie 
de nouveau , pour designer l'ascenuon droite du solei) j c'est également par Cit 
reur que le» lettres « A n j ont reça deux destination» diSijrentes. 
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-rf=fl36i5 ,- ^==57,0765 ; 

De plus , en prenant t'interralle de quatre heures pôor l'aniti du 
temps i , compté depuis huit heures du matin , temp« vrai de Paris/ 
nous avons trouvé , par une interpotation convenable , 

•=i8o*4-56'.54'.35"+6o7"/ ; 

Jtfs=— 5ao7" , nï=H-8aio" , 

JV=+3562" . B=— 8o4" î 

ce qui fait aisément trouver , pour tout instant donne , les cooi^ 
données géocentriquas ç' , r^ , du centre de la lune , à l'aide de* 
formules 

y/=_5307"+83IO"/ , 

r'=+356a"— 8o4"' î 

l'angle horaire ^ sera d'ailleurs 

,.= i74».36'.36"'+2i66a6''/+Z> t 

D étant la longitude de l'observateur , comptée du méridien de Paris; 
positive y si elle est orientale » et nigatipà , au contraire , si elle 
est occidentale. 
On pourra , d'après cela , former le tableau suivant : 

*= 8', f'=— 5907", r'ss+asS?", -=i8oH-56''-54'.35", /œD+i74«.36'.36" , 
9 , — 3i54 , 4-3361 , 56^7. 7 , 189.39.1» , 

10 , — im t -f-3i6o , 56 .59.39, 2o44'49 1 

11 » + qSo , +2959 , 57 . a.ii , »i944.a5 , 
, IX , +3oo3 , +4753 , 57 . 4.43 , 43447. » ; 
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Ce calcul prifliminaire sera commun à toutes les ^clîpsea locales 
qu'on aura dessein de calculer. 

s. IL 





Calai 


pour 


Strasiowg. 


On 


a, pour Siraihourg , 










»=48».34'.56" 


; 






D= 5'.3. 


('.36" 


, en 


degtù; 




= 0*.21 


i'.58" 


> en 


temps • 


On 


aura consëqaemmeot 










«= S» , ,= 


■ igo'+o' 


. l'.la" , 




9 . 




i5 


.3 48 , 




lo , 




3o. 


, «.35 , 




"' . 




45. 


9- ■ ; 




la , 




6o. 


U.Î5 : 



La table mirante ngn» fera ensnilt connaître lea logaritlmej de* 
coordonnées désignées fit X , X , Z. Il faut remarquer que les 
deux premières sont constamment négatires , et que la troisième 
^seule est positire. 

•= 8 , Log jr=9.8ao5590 , Log.r =9^634664 , Lag..?=9.875oo6g , 
.9, 9.80S3758, 9.1353429, 9.8750068; 
10, 9.7576233, 9.5309363. 9.8750068, 
>t. 9.6689040, 9.671 1780, 9.8750068, 
"•• 9-5i698o«, 9.7589334, 9.8750068. 
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A Taïde de ces logarithmes et de l'obliquité i de l'^cliptiqae , 
égale h 33',27^5a^' , od trouvera les valeurs des coordoaoëes s , 
y , z , ainsi qu'il suit: 

/= 8*, j:=H-o,iiiiSGo, y=:— 0,7171560, «=+0,6879860 ; 

9 , 4-0,2302776, —0,6122939, +0,7503520 , 

10, +o,3i66o65, — 0,4767797, +o,82ooa54 »' 

n ," +0,3642915, —0,3198304, +c,8;464-8 f 

n , +0,3700738, — o,i5i2366, +c',9(C4Goo ,' 

Voici enfin la table des coordonndes ^ et r , qui fixent, pour 
chaque instant , le lieu apparent du centre de la lune , sur le disque 
du soleil , par rapport il l'observateur de Slraslourg ^ de mOnie 
que la dislance des centres , éjjale à i/y+i-^ 

/= 8* , y=— 3637" , r=+io84''' , /^7:fr' = 28.'îS" , 

9 



-950 , 


+ 63, , 


II43 


+ 631 , 


+ m5 , 


655 


+2116 , 


-.95 . 


3125 


+3575 , 


- 549 . 


3617 



En prenant l'intervalle d'une heure pour unité de temps , et en 
désignant par / te temps compté depuis huit heures du matin , on 
aura ^ moyennant la formule d'interpolation du n.** 5o de mon 
premier mémoire ( Tom> VI , pag. i53) , les deux formules qui 
suivent : 

6y=— 157634.10407^—353/'+ 3/'+4/* ; 

a4r=+26oi6— 10754/— 57/*+86/*— 3/* - 

A l'aide Je ce» deux formule» générales , j'ai construit, par de 
siqiple& addîttODS consécutTres , la table suivante , qui fait connaUre 
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les coerAonnieê ^ , r , de même que la distance des centra , de 
^aart d'heure en quart d'heqre. 



i5 , 


—^'97 . 


+ 973 , 


3403 


3o ; 


-mi . 


+ 860 , 


"973 


45 , 


-,359 , 


rf 748 , 


iS5i 


9 . i 


-95o , 


+ 637 , 


1144 


i5 , 


-548 , 


f+-5a7 , 


760 


3o, 


— l52 , 


+ 4-8 r . 


445 


<5 , 


+ a38 ; 


+ 3" r 


39a 


10. , 


+ 623 , 


4- =95 ; 


65S 


i5 , 


+1001 , 


+ 101 , 


1006 


3e , 


+■376 ; 


ï ; 


1376 


45, 


+1748 , 


— 99 .• 


i75i' 


11. , 


+aii6 r 


- -95 >. 


3125 


.i5 , 


'+iii2 ; 


- 388 ,- 


349? 


3o , 


+2»U , 


-378 , 


aSja 


•45 , 


+3iio , 


-466 ; 


«344. 


;I2. , 


+35,5 ; 


> »- 54» . , 


36.7J 



y Google 



48 ECLIPSES 

L'obcervatcnT de Straahourg verra donc le tentré de la lanie 
dans l'ëclîptiqiie même , li io^3c/ , temps du Paris , puisque m 
latitude sera nulle alors ; on troure ensuite ferilement , par des 
interpolations locales « que la conjonction apparente aura liea I 
^.Zb'.St" ; que le commencement et la 6n de l'éclipsé, qui dol- 
Tent arriver lorsque U distance des centres Mra égale ^ la somme 
des rayons, c'est-i-dire , i 1960^', auront lieu, savoir; le com- 
meocement i 8*.3<y.26^^ , et la Bn & lo'.SS'.aS''; k temps se rap-: 
portant toujours au méridien de Pans. 

Pour déterminer , avec précJiîon , l'époque et l'étendue de la plu» 
grande phase , extrayons du précédent tableau les résultats que voici : 

r=g^.i5', disf. des centres 3=760^' ,..,... o , 

9.30 ; 4^5 . ...-. I ; 

9 .45 , 39a , .«... » , 

10 . o ; CS5 3 . 

En reprësenunt donc par / le temp» compta par quarts d'heures, 
depuis 9^15^, temps vrai de Paris , et par y la distance apparente 
des centre) , notre formule d'interpolation d£jà citée nous donnera 

Ion aura donc > pour 1 Vpoque de la plus courte distance des centres ; 
la racine positive de l'équadon 

OK— 4aA-(-3oS/-f'37/* l 

<ione y pour cette circonstance , 

^i(6878=a5'.J9^ , d'oi y=^'J'j" J 
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ce qnî Tend la grandeur de la partie ëclîpsëe ëgale ï 1583^^» c'est- 
ï-dire y 9 doigts 4^ i ^^ encore , 3q' de pliu qae pour l'obser- 
vateur de Paris ; ce qui fait eoviron un dix-huitième du diamètre 
apparent du soïeil. 

£n résumant et rédoisant les temps au méridien de StrasBourg i. 
on aura donc les circonstances de l'éclipsé ainsi qu'il suit : 

Commencement k . : . . ; 8'.5a'. 4^' du mal. 

Conjonction apparente \. ...',.,., . g .57 .39 

Plus grande phase , de 9 doigts 4^' , li 10 . t .5j 

Milieu i ..::...'..;....;:.. 10. 3.32 

Passage de la lune k l'éclip^que \ : . . jo .5a .38 

Fin i ....:;...:..:...,.. . II .i5. c] 

Durée .;;.;.;...::.;;.:..: a .aa .5^ 

■ §. ni. 

Caïati pour. Nismes, 

On a , pour Nûmes ; ^ . . . 

x=43*.5o'.8" ; 

i?= a", l'.c/'' en degré» ' 

t= 0'. %'.&' en- temps ; 
ce qui donne 
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/.= i76».37'.36"+3i6€26/ : 

D'après ces données , et en opérant comme ct-deuiu j on for- 
mera la première table 

/= 8», ,= i76-.37'J6" , 

g , l8o*+ II .40. la , 

10 , 180 + 26 .41 .48 , 

11 , 180+ 41 .45.34 ; 

13 , 180 4- 56.4». o- ; 

On pauera de U aux logarithmes des coordonnées X , T , 3 ^ 
lesquelles, à l'exception des valeurs de ^ et de la première de 
Y > sont toutes négaliTes. 

/= 8", I/>g.jr=9.85738i5,tog.r=8^a78302,Log..y=9.84o4769, 

9; 9.8490631, 9.1640768, g.8404769, 

10^ 9.8091162, gJ>io890i, 9.8404769; 

11/ 9.7308616, 9.68i588i, 9.840476g, 

12, 95965688, 9.7807377, . 9,8404769. 

On en conclura les ralears de :r, ^, /, ainsi qu'il suit: 

/= 8», «=+0.1294979 , y=— o,775io49 , «=+0,6184193 , 

9 , +0.2662798 , —0,6695269 , +0,6934135 ,' 
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10 , -1-0.3691674 , — o,5a85466 ; -(-0,7644261 , 

11 , H-o,43ii348 , —o,36 17503 , +0,8265895 , 

' 12 , +0.4479444 > r-o,i8o5d9i , «4-0,8756432 ; 

On aura enBn pour les coordonnées ^ et r du lieu apparent da 
centre de la lune sur le disque solaire , et pour la dislance appa- 
rente entre les centres des deux astres , reiatÎToment k l'obserrateur 
de Niâmes, 

/= 8*, f=— 3413/' , r=+i335" , /Jï+?=3738" , 

9 » — 744 . rf 865 , ii4i , 

,10 , + 809 * . .+ 407 » 9o5 » 

II , +3373 f -^ ai i 3373 , 

.la ^ +3683 f — 4o3 , 3705 * 

E^ prenant rinterralle d'-une heure pour umtë^ de temps , et en 
'désignant par / le temps complé depuis huit heures ^lu malin, on 
conclura ^e. ce dernier tableau^.au moyfta de notre formule d'in- 
terpolation, 

6y=— 14478+10396/— 393^+ 8/'H-3/* ,, 

34r=+33o4o— ii3i4/— 83/*+i8/»— /* , 

Aa m«yen de ces formules générales- rien ne sera plus facile qu« 
de former, par des additions- surcecsires, le -tableai» Suivant, qu» 
_ donne , de quart d'heure ea ^uart d'heure ,, les circonstances- dv 
Téclipse. 
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<= 8» 0', ^=— a'4i3" , r=+i335« , y/^^pîŒaîJS'' J 



i5; 


-1984 , 


+iai7 ; 


33a8 ; 


3o, 


— i563 ; 


+1100 , 


19" I ; 


'4S , 


-ii5a ; 


H- 9>7 . 


■47' . 


9- 0. 


-744 ; 


■+- «65 ; 


1141 , 


,5, 


— 346 , 


+ 749 i 


8a5 ; 


3o; 


H- 46 r 


+ 633 , 


635 r 


45, 


+ <3o , 


+ 519 ; 


674 ; 


;io. o ; 


+ 809 ; 


+ 407 r 


905 ; 


i5 ; 


+1183 ; 


4-a97 ; . 


1118 : 


3o,' 


H-i55o ; 


H-, .88 ; 


1S61 ; 


'45, 


4-9'3 : 


* »=■ . 


I9'5 , 


;ii. , 


^3371 ; 


— al ; 


a>7a ; 


U5, 


.f a6a8 ; 


— lai 7 


363 1 ; 


3e; 


&'9»' -' 


— ai» , 


«989 ; 


¥5; 


+3333 , 


— 3ia ; 


S348 , 


ja. ; 


+3683 ; 


— 40a > 


3705 : 



'Alow, par de» interpolations locales , on tronTeri ; pour Wpoqo» 
ae U fOojoncUoH apparente , 9».a8'.i4'' i ponr celle du p.a»8<i 
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apparent àa centre Ae la lune par l'^clipttque to*.56'^&^ ; pour 
celle du commencement de Féclipse 8\28'.i4"/ ^t pour celle de 
u fin n^.4S\S4" ; le temps étant compté du méridien de Paris. 

Il restera à fixer l'époque et l'étendue de U plus grande phase ; 
pour aToir l'une et l'autre , avec précision , nous extrayerons de notre 
talrleau les résultats que voici : 

t=^ 9^l5' , dlst. des centres ^8a5^' , '....'.■ o > 

g .3o , 635 , ....„ i , 

9 -45 , 67^ , ...,« a , 

10. o , go5 , .»... 3 , 

Désignant alors par / le temps, compté de quart d'heure en quart 

d'heure depuis 9^.1 S' du matin, et représentant par y la distance 

des centres, notre formule d'interpolation nous donnera. 

6)'=495o— 190W+798/'— 37/* î 
d'oA nous conclurons , pour l'époque de la plus grande phase ^ 

oss — 1901+1596/— Jlli' ; 
ce qui donne 

/= 1,352= i^-B;" , d'oi y=6a5" , 
ce qui rend la grandeur de la partie éclipsée égale i i335'' on fi 
doigts i4'^. Ayant donc égard à la différence des méridiens on aura 
les circoostaaces de féclîpse pour Nîemes ainsi qu'il suit : 

Commencement k ...;... 8^36^.30^^ . 

Conjonction apparente & ... ; '. 9 .36 .30 : 

Pks grande phase , de 8 doigts 14' * ^ 9>4i<43 : 

Milieu i . 9 .45 40 • 

Fin ^ ; 10 .55 . g . 

passage de la lune t l'écliptiqne &..;ii.5.a ; 

Purée. :;.,.,*•'• a .18 ^9 < 
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5^ TRANSFORMATION 



GEOMETRIE ANALITIQUE. 

"Formules nouvelles pour la transformation des coor** 
données rectangulaires dans l'espace; 

Far M. Gehgohhs. 



Jjl transfonDation des coordoonées le pltu frëqueniineQt employée; 
dans la giîomëtrie 4 trois dimensions * est celle qui consiste 1 passer 
d'un système rectangulaire 4 un autre système , aussi rectangulaire , 
ayant la ni£me origine que le premier. On iiait qu'alors les coor- 
données primitires sont des fonctions du premier degré de' celle» 
qu'on leur substitue (*) , ne renfermant point de terme constant ; 
et Ton obtient facilement, entre les nra/'coeiEciens q^ue ces fonction* 
comportent^ six relations distinctes, lesquelles en reolcrment iiib- 
pllcitement un grand nombre d'autres , non moins symétriques que 
celles-11. On sait d'ailleurs que ces neuf coefBcîens ne sont autre 
chose que les cosinus tabulaires des angles que forment chacun de& 
axes transformes avec les trois axes primitifs. 



(*) Pour prouver celte propoiîtion , pltuîearc géomètre» se boment k obwrver 
qu'A un potnt quelcoiM}ae , rapporté au «jritême primitif, il ne dwt répondre 
qu'un point unique , dans le sjitème transromië. Mais , i! ce raisonnmieiit ^tait 
concluant , il devrait ((re- également applicable an cas où l'on prend pour nou- 
velle» coordonn^u.Iea dialancct du poiut variabU i trois pointa fixes. Or, oa 
aail qu'alors les formulet' nécessaires pour passer des unes aux autre* i loin d'ilC* 
^ premier degrf^ ne' suit pu ntste nilonoeUet. 
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Les relations éliigaates quî se trouvent exister entre les nenf ar- - 
Irilnires iolroduites par la transformation , lorsqu'elles sont bien 
connues et employées avec adresse , permettent souvent d'heureuses 
sïinpliEca lions dans les calculs ; mais elles deviennent aussi quel- 
quefois une source d'embarras. A la vërité , on pourrait en faire 
usage pour substituer à six des neuf arbitraires des fonctions ëqui> 
Talcntes des trois autres , qui alors entreraient seules dans les formules; 
mais , en faisant même de celles-ci le choix le plus avantageux ; 
cVst-i-dire , en prenant , avec M> Monge , les cosinus des angles 
que forment respectivement les nouveaux axes avec ceux que l'on 
suppose leur correspondre dans le système primitif, on ne parvient 
qu'k des formules radicales , dont la symétrie ne saurait racheter 
la complication ; et qui sont conséquemment plus curieuses qu'utiles. 

Guidé par cette considération , que tout changement de situation 
d'un angle trièdre dans l'espace autour de son sommet peut toujours 
£tre effectué au moyen de trois rotations exécutées successivement 
autour de ses aréles» Euler a donné un autre procédé de transfor- 
mation , adopté depuis par Lagrange et Laplace. La méthode d'Euler 
a l'avanlage de n'exiger qu'une application trois fois réitérée des 
formules très-simples à l'aide desquelles on passe , dans la géométrie 
plane , d'un système rectangulaire & un autre système rectangulaire 
de même origine que celui-U ; cette méthode a encore l'avantage 
de ne mettre en évidence que trois arbitraires absolument indépen- 
dantes , comme la nature du problème l'exige ; mais malheureuse- 
ment les formules auxquelles elle conduit, assez compliquées d'ail- 
Jeurs , manquent totalement de cette élégante .symétrie si justement 
recherchée aujourd'hui dans l'analise algébrique -, et la valeur de 
chacune des coordonnées primitives , en fonction de celtes qu'on 
leur substituent , se trouve être plus ou moins simple , suivant Tordre 
observé dans les trois rotations successives. Nous devons remarquer ,' 
•u surplus , que les trois arbitraires introduites , lesquelles sont ïci 
les angles qui mesurent les trois rotations , entrant à la fois dans 
les formules par leur stous «t par leur cosinus ; il s'ensuit que; 
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si l'on vent conserver à ces formules la forme rationnelle , ÎI faudra 
absolument les considërer comme introduisant six arbitraires , liées 
deux \ deux par trois équations de condition. La méthode d'Euler 
mériterait donc incontestablement la prëfércncs sar l'autre, ai elle 
conduisait à des résultats plus symétriques (*). 

Il est connu depuis long-temps que tout changement de situation 
d'un angle trièdre dans l'espace , autour de son sommet , peut être 
censé résulter , nen seulement de trois rotations soccessires autour 
de ses trois arêtes, mais encore d'une lotalion unique autour d'un 
axe fixe , passant par ce même sommet. On a donc lieu d'être 
surpris , d'après cela , qu'on n'ait point encore songé jusqu'ici à 
fonder sur cette remarque un mode de transformation de ceordonnées. 
Cependant, dans cette manière d'envisager la chose, les trois axe» 
des coordonnées étant absolument traités de la même manière , on 
pouTait se promettre ï l'avance do la symétrie dans les formules. 
On pouvait penser d'ailleurs que l'application de ce mode de trans- 
formation pourrait être très-convenable , soit dans la recherche de» 
surfaces de révolution , soit dans les- problèmes de mécanique re- 
htifs i ta rotation des corps. 

Cherchons donc les formules qui peuvent résulter de cette ma- 
nière de considérer la transformation des coordonnées. Soient^ ,^,£ 
les coordonnées rectangulaires primitives; soient t^u^r les coor- 
données rectangulaires de même origine que l'on se propose de leur 
sobslituer : soit r l'axe fixe passant par l'origine autour duquel on 
suppose qu'il faut faire tourner le système primitif pour que les 
axes des s, des y et des z viennent respectivement coïncider avec 
ceux des t , des a et des c ; supposons en outre que la rotation 
s'cxécuie des x vers les^, des y vers les z el des z vers les ;* 

(•) On peut cODsuller , »ur tout ce qui précède le I." volume du Traité 
'de calcul différentiel et de calcul intégral de M. Lacboix. On trouvera auut 
k fa page a4i «lo VI." volnme de ce recueil, une dëmonslralion trèt*élâaentair« 
4» principe ^lû sert de foadenunt i U.métbode d'EuIei. 
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et désignons par l l'angle qui en mesure la quantité. Si nons à£~ 
signoDS par (r^s) et (r, <) les angles qne fonne l'axe fixe avec ceux 
des s et des if nous aurons évidemment 

Ang.(r,/)=An6.(r,*) . <i) 

Si de plos nous désignons par {ra ,rt) l'angle qae comprennent 
entre eux les deux plans conduits par r et par x et /^ on derrif 
avoir aussi 

Aog.(r« , r/)=i . (3) 

Gela posé, soient faits 

Cos.(r , s)=nr , Cos.(r , j')=h , Co8.(r , z)=e ; 

Cw^t , x)=m ; Co3.(/,/)=^ , Cos.(/ , *)=y j 

Gos.l=fla f 8ln.i=fl ^ 



a'+B*+e'=j , 


(^ 


•'+i»'+y'=i , 


(4) 


m»4-B»s=i ; 


(5) 


Le» ifqtutioDs de r et de l'àxe des / seront 




( cx=saz t 
four r \ Four l'axe des / 




Ett conséquence, on aura , 




nais en » d'aîlleors. 


f 
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■ CM.(r , s)=« ; 
oD aura donc (i) 

Im pUn »ai contient r u x t pour iqnalton 

el celui qui contient r et / a pour équation 

(f,-ef)x+(c.~or)r-H''f-i-)'="> '• 

d'april quoi l'on doit avoir (j) 

f(g<t— a»)^>(''^— **> 

Le numëtatenr de cette eipression , qui re/ienl à 

M réduit, en terlu des relations (3 et 6), 1 

«— tf' - 

I/î ueond facteur sons le radical du dënonùnalmr devient, « 
développaat 

^f+c'y—'lcfr 

-Ko'+J")*'— ^"' i 
on , par U relation (3) , . 
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+(i -^»)j»»— a w*« 
ou t par la relation (4) , 

oa enfio» par la relation (6) , 

I— a' , 011 l'-^c* w 
Il Tiendra consé({aemmeat 

A cause du radical de la valeur primilÎTe de m, on pourraîl coneevoir 
du doute sur le signe du second membre de celte dernière équation ; 
mais en remarquant que , par la nature du problème, on doit avoir 
en même temps «=i. cb m^i > 6n«e coaTaincra que ce signe doit 
£tre positif. 

Présentement, oà tirer* des équationï (j^^S, 7)1 eir ayant égar<l 
aux relations (3,5) 

•=a' (i— 7n)+n» , 

ji=(7j(r— ro)+£rt; 

Pour leTer l'ambrgDÏté^ des signes r supposons que l'axe fixe r soît 
symëlriquement situé par rapport aux axe» des coordonnées primi- 
ttves , et que l'on fasse faire au système un tiers de révolutioD entière» 
autour de cet axe; il est clair. qu'alors l'axe de» ( devra coïncides* 
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avec Taxe des y, on aura donc «^o , ^=1 , y=o ; mais, dan* 
la même hypothèse l'équation (3) donne a':^h^c-=\yj%\ et l'on a 
de plus m= — ; , i— flï=s; , rf=^\\l% , ah'=^ac='- , cn^èn = j ,' 
aB(i — m)=:flr(i— Jn) = 7 ; ce qui donne — j'^r « et proure ainsi 
que ce sont les signes supérieurs qu'il faut prendre. 
On a donc aïnsî 

Cos.(/ ,s)=a'(i-~m)-\-m , 

Cos.(/ , y)=tf^(i — m)+/:n , 

et ToD aara semblablement 

Co3'("i^)=**(ï"^)+»> , Cm.(c, 2)=(:*(i— m)4-m ; 
CosJÇUf £)=:jc( 1—^)4-0/1 p Cos.(p, s)=ca(i—m)-i^n , 
Cos.(i/, s):saè(t — m)~-cn ; Gos-Cf , y')^hc(t—m)—an ; 

'^'oh on conclura , par les formules connues , 

Ce sont IJt les formules demandées , dans lesquelles les cinq coni* 
tantes a , à , e , m f n , sont liées entre elles par les deux relations 

ZfCs trois premières Bxent la situation de Taxe' de rotation ; les deax 
autres déterminent la quantité de cette rotation. 
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Si l'on Teut repasser du système transforme aa système primiiif , 
îl faadra faire 

formules gui ne diffèrent des précédentes qu'en ce que s , y , z l 
y ont pris respectivement la place de ^ , u , c , et réciproquement, 
et que 9 y a changé de signe. Il est très-aisé de se rendre raisou 
de cette dernière circonstance. 



POLYGOI^OMETRIE. 

Recherches sur les polygones , ctmtenant la solution 
du problème proposé à la page 256 du VI,* volume, 
de ce r&aieil , 

Par M. BÉHAAD , principal et professeur de mathématiques 
du collège de Briançon > membre de plusieurs sociétés 
sarajites. 



JTROBLÈME J. Construire an quadrilathe dont les quatre c6tis 
soient donnas , tant de grandeur çue de dispositian 'coatfeutipfi et 
qui soit éçuifaleat au ^uarré construit sur une droite donnée ? 
5o/»//off. Soit AfiCD le quadrilatère demandé; soient faits 'ÂÔ=0V 
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BC=3 , CDsf f DA=</ ; et aoit k' 1« qaarrtf donn^ TooC $» 
réduit ëriden^ment à troaver Tune des deux diagonales , AG fV 
exemple. Nommons x cette diagonale ; nous aurons 

Aire ABC=^V^aa'a;>>f3A*JC>4-aa>A>— «l—At— ^^ , 

Aire A DC=\^ 3c'x'+Mi'x'+M*d'—x*^v*—d* -, 

ajoutant donc ces deux ëquaiions » multipliant par 4 et ayant é^ui 
4 la condilïoo du problème , il Tiendra 

équation qui doit donner jr. 
£a chassant Us radicaux, et faisant, pour abre'ger» 

a»^-i»— «:-_<^-^« ^ 

U Tiendr» 

équatton du quatrième degrë quî se rëaout 1 !a manière du second (*)» 
C« problème conduit naturellement au suivant i 

(*) Od p«nt obtenir bien «mpkiiMnt l'angle des dein diagonakt àa qoadri^ 
Ulère. Soit O leur înterMction. t-aisons 

0A»« ► OB^j» » OC=y , OD=t 
'Ang^OBsiAngX:OD=t f d'o4 ^;7£.B0C=^n^.D0A=!»— l : 
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PROBLÈME IL Entre tous les quadrilatères tjui ont les mimes 
tétés , se succiàant dans /& même ardre , 0uél est celui, ^ui a la 
plus grande ou la moindre surface ? 

Solution. Tout se réduit ëvîdemnient i IroaTer U valeur de s, 
qui rend maximum ou minimum la quantité 

iégalant donc sa diflfôreniielle k zéro , U Tiendra 



€os,AOB=s C(ïj.COD=— Coj30C=-CwJOOAs=Cw..' i 

«t ensuile 

Doui anron de plw 

aj»yCo».l=J'— ^*— y» ; 
3c>Gos,*a3sf'+i*— «* , ■ 

multipliant ilo» la wiiune de ces quatre demièrei ^qulîtui pv Tj^tiui 
(.0 , it «tendra , tonte* rMuctîona f«tet , 
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«■48—»' f+J'—i- 



Transposant , guarrant et cbassant les dënominateurs , on aura 

im, en dëreloppant, Wduisant et transposant, 

c*est-ï-dire ; 

{ti(4'—a"—t')+«Ki'—t"-^))!«*;*'~«'— '">-<"'*"''"*>'=• • 
tee auî donne ces deux Taleurs 

<fCii'+>')±*'(''+^) (^±»J)(»»±«J> . 

ïin IronTe aMmenl d'aillenn que les signes sop&ienis répondwl 
au minimum. 
On dAluit de li 



abiA-^i/) 



Les angles ABC ^ ADC sont donc snppltfment l'un de l'autre ; 
U en est donc de même des. angles BAO , BCD ; le quadiUatèra 
est donc imcriplible au c^lcr 

S» 
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'■ Si l'on TCUt avoir l'expression du rayon R du cercle circonscrit ; 
on remartjuera que ce cercle n'est autre chose que celui qui est 
eirconscrit an triangle dont les trois côtes sont a , b ^ s ', or , le 
rayon de ce cercle est , comme l'on sait , le produit des trois côt<f& 
Avisé par le quadruple de l'aire du triangle ; on aura donc 



OU , en substituant > 

QU enfin , en décomposant 



M'v 



C«»-H+«-^Xi-K-H—)(e-M+o— *)«*+«+*— f) 



formule commode pour le calcul pac logarithmes. ( Voyez ]^ Giomiirie: 
de M. Legendhe ). 

PROBLÈME lU. Étant donné un polygone quelconque-, à engler- 
pariahles , déterminer la forme qiiU doit avoir pour que ta surface 
soit minimum X 

Solution. Suit d'abord un' pentagon» ABC0 , divisé en triangles 
par les deux diagonales AC, AD. Quelque soit le triangle AED ,. 
il faudra que te quadrilatère ABCD soit minimum , et coRS^quémment 
inscriptible à un cercle , lequel sera en même temps circonscrit au 
triangle CAD. Pareillement , quel que soit le triangle ABC , le 
quadrilatère ACDK devra être minimum , et cons^quemment ins- 
criptible i un cercle , lequel sera en même temps circonscrit au 
triangle CAD. Puis donc- qu'on ne peut circonscrire qu'un- cercle- 
Wiique It ce triangle , il en faut conclura que le» deux, cercles auxquels 
doivent être inscrits les. quadrilatères ABCD et AEDC ne sont qu^'uni 
Tom. ri, _ î 9 
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seul et même cercle ; et que conséquemment le penfagooe minimia» 

doit être ïn&crîptibte au cercle. 

En passant du pentagone à l'hexagone , de l'hexagoae ^ l'eptagone» 
et ainsi de suite , comme nous Tenons de passer du quadrilatère 
ail pentagone ; on verra clairement que de tous les polygones formes 
par les mêmes côtes se succédant consécutivement , dans un ordre 
déterminé , le plus petit est celui auquel on peut circonscrire un 
cercle. ^ 

Quand i la manière de trouver soit les diagonales , soit les 
•ngles , soit le rayon du cercle circonscrit ; la difRcultë croit \ 
mesure que le nombre des côtés du polygone devient plus grand. 
On arrive cependant , par plusieurs moyens, à uae équation finale, 
dont il ne reste plus qu'à déterminer la rapine. 

Soit , par exemple , le pentagone ABGDE , dans lequel nous sup- 
poserons AB=0 , BC=3 , CDs^c , DZ=d , JLA=e ; en le dé- 
composant, par une diagonale AD:=J:, en un quadrilatère ABCD ; 
detit les côtés sont a , è , e , x , et en un triangle dont ht cô.tés 
sont f , d t * t ^\ e° désignant par R le rayon du cercle circonscrit 
«u pentagone , lequel doit être en même temps circonscrit au qua- 
drilatère et au triangle ; on aura , d'après les résultats troarés cî- 
dessus.' 

-, («asf»e){S»+MÎ(ca+«») 



^._ «^^'^^ 

éqoaiioQS qui serviront à déterminer R et s. L'élimination de R 
entre elles conduira, pour x, à une équation du 7."*' degré, qui 
au surplus sera peut-être susceptible d'abaissement. 

On peut aussi, pour chaque polygone , parvenir directement &, 
une é<lu9tion en R. Supposons, par exemple , qu'il toit toujoura 
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question du pentagone; soient A^ B. C, D, E les angles au 
cfiotre , respecllvement opposes aux côtés a, htC,d,e; on 
aura 

Sin.f^:^-^, Sîn.f5=— -, Sin.7C=r4:, Sin.-i)=: — ,Sm.îi=3-^ ; 

de là on conclura les cosinus des mêmes angles. Oa aura ensuite 

\A-k-\B-^'-C-ir\D-3r\E=w , 
tfoA -. 

Sin.(i^+i5-HC-fizH-7^=o ; 

dëvetoppant donc cette dernière équation , et faisant , après le dé- 
veloppement, la substitution des valeurs des sinus et des cosinus,, 
on parviendra à une équation finale qui ne contiendra plus que la, 
seule inconnue M t combinée avec les c^tés a ^ à , c , d ^ e , du. 
polygone proposé. 
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QUESTIONS PROPOSÉES» 



Problèmes de Géométrie, ■ 

ï. VJOKSTRUIRE un ^uodrilathc complet , dans lequel on coniAlt 
les trois diagonales , et Us «ngles qu'elles forment deux & deux ? 

II. On propose de dëtermiaer IVquation delà surface de moindre 
iétendue entre toutes celles qui se terminent \ la commune section 
de deux cyllhdrcs droits de mime rayon ,' qui se pénètrent de manière 
que leurs axes sont perpendicBlaîres l'un \ l'autre , et que l'axe de 
diaqie cylin^e est tangent & la surface de l'autre ? 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. 

Mémoire descriptif de plusieurs machines f à l'usage 
de la' marine , construites à Mocheforl , diaprés 
les projets de M. Hvbsut , oj^er du génie 

■ maritime- ; 



'^'•'-'"■'X'Oi 



Par M. Ch. Dupur , correspondant de Tinstitut , capitaine 
du génie mantime, etc^ 

Rapport sur ce ménwire , fait à Jta classe des saence» 
physiques et mathématiques de tinstitut ^ 

Par M. DE PhoNT^ 



Xja classe a cliargé M. Sané , H. Molatd et mor^ d<B l*éxim«ir 
d'uD mémoire de M. Dupin , son coneapondant , conteoant la des- 
criplion de plusieurs, machiacs exëcuUes i Rochefort * d'après le» 
.projets de M. Hubert , oiBcier da génie maritime. Celles de ce» 
-machines suc lesquelles l'auteur du mémoire désire priocipalemaoS 
fixer l'attention de la. classe sont au nombre da Mptj dont nou» 
aUoDS donnes las descriptions- sommaïres> 

Tom^FJlyn,* m, i.**$^tembre 1616.. m^ 
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fi. I. 

Dynamamitn pour fyrower la force âes cordages et dit toiles à 

poiies* 

Les cordages et les toiles employés dans le griment et It Toilure 
des TaïsMiux , doirent ivoir une force considérable , pour résister 
■lut actions ttombioées de la mer et des vents / et cependant il est 
inp^naDt de mettre dans leur construction toute l'économie ^aî peut 
4tr0 coDifttibl* avec la solidité , et par eonséijuent de connaître les 
efforts qae les différentes matières dont ils sont formés «t leurs 
différeos modes de construction les rendent capables de supporter. 
C'est dans cette vue que le Ministre de la marine , apris l'examen 
'4ès dîfféreas djMnométres employés dans les arsMiaux , «t sur l« 
rapport de notre copfrteeBf. San^» inspecteur-général de la marine, 
• adopté , de préférence à tous autres , le mécanisme présenté par 
H. Hubert. 

£e flordkgs «u expérience', mis dans une position verticale , est 
accroclfé'pasaoa point- sopérienr à la petite brancha d'une romaine 
horizontale. A mesure que ce cordage est tendu , par les moyens 
dont nous allons parler , le poids curseur de la romaine est éloigné 
du point de suspension par un mouvement de va et vient , fort 
simple , qu'un homme met en jeu en tournant l'arbre d'un petit 
treuil , de manière que la. gcand* branche de la romaine demeure 
toujours horizontale. On a ainsi les efforts supportés par la cordage 
en expérience , non seulement lorsqu'il se easse , maïs dans tous 
les ïttstans qaî précèdent celui de la rupture. 

Ce cordage est attaché, i son extrémité inférieure, à un autre 
Corda^ d'une plus grande force que la sienne « lequel , après avoir 
passé sur une- poulie fixe , va s'enrouler sur une hélice conique 
dont l'axe est horîsontal, et dont la base est dentée sur toute sa 
•cîrtot rf ére w. 'e. Cette denture est menée par une vis sans fin , placée 
i l'exlrémité d'un axs herizontal dont l'autre extrémité perte nna 
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roue rertieale .ayant sa circooférence garnit do Ttatfes psrpwâica^ 
laires k sob plan , et auxquelles s'adaptent lea maîni des homme» 
tmployés Ji éprouver le cordage. 

Les principaux motifs qui ont déterminé le Ministre li adoptet 
cette machine, de préférence Ji celle qu'on employait anciennement, 
sont sa précision , sa simplicité , et le peu d'effort qu'elle exigt 
sur les barres de la manivelle , relativement an d^ré de tensioa 
du cordage en expérience. 

s. II. 

Machines pour compter h nombre âe tours ^e fait on axe sê 
motwant dans des colliers fixes, 

L^ produits des machines hydrauliques mises en nouTemeni 
par des axes toumans sont , en général , proportionnels au nombre 
de tours de ces axes , nombre qu'il est par conséquent essentiel 
de connaître , pour évaluer tant les efFets des »»ahinas que kt 
salaires des travaillears employés & les faire mouToir. On a dcpa« 
long-temps imaginé , pour remplir ces conditioas , des aysLèmea da 
roues dentées et de pignons portant des aiguillée ^ut Hitfiqseat le* 
unités , dizaines , centaines » etc. L'un de nous a employé oatt* 
fespèce de système , dans les travaux de fondation du pimt Loais XVI. 

M. Hubert a simplifié fort heureusement l'ancien nécaoisne. I>eax 
roues minces de mâme diamètre et juxta-posées portent l'une roO 
et l'autre 99 dents. La roue de 99 tourne sur un axe- 6xe, par !• 
moyen d'un canon qui , traversant la roue de 100 , la dépassa 
suffisamment pour porter une aiguille destinée \ parcourir las dW 
visions marquées sur la place apparente de cette nmc de leo , 
derrière laquelle est couchée celte de 99. La roue de loe port* 
un index , qui court sur les graduations d'un lïmBe fixe , divisé 
en 10 parties seulement; la denture suppléant aux divisions de 100***3 
et nno vis de Taxe vertical de la machine en expérience, «ngraÎM 
\ la Ibis lea deux dentures. An moyen de tes dispositioBs'i lors^pi* 
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la roue de leo t fait ud tour entier, qui correspond i lOo tour* 
àt U machine , la roue do 99 a fait un tour , plus ^ de toor. 
L'aiguille quelle porte a donc marche de ^ de circonférence sur 
la face antérieure de la roue de 100 , et chaque marche pareille 
est le résultat de 100 toura de la machine; ainsi lorsque, par les 
mouvemens relatifs des deux roues , celte de 99 , qui indique les 
centaines, aura fait une révolution entière sur celle de 100, celte 
dernière , qui en indique les dizaines et les unités , aura fait ^ 
tours , correspondant ii 9900 tours de la machine. Celte machine 
4taot supposée i manège , et les chevaux parcourant environ 24 
mètres par tour , les 9900 tours donnent un espace parcouru toUl 
de 23^600 mètres. 

§. m 

Machina pour forer les pares à houiets. 

On appelle parcs à houieis des madriers en hpis , fix^ sur le 
pont ou contre la muraille d'un vaisseau , dans chacun desquels est 
pratiquée une file de trous hémisphériques , destinés ^ contenir les 
boulets , qui doivent s'emboîter très-exactement dans ces trous , de 
manière i ae prendra aucun mouvement , dans les plus violentes 
oscillations du vaisseau. 

La principale particularité' de la machine construite par M. Hubert , 
pour creuser ces trous hémisphériques , consiste dans la forme de la 
tarrière. Il avait d'abord donné à cet outil la forme d'un demi- 
grand cercle de la demi-sphère , dont les moitiés , formant le quart 
du cercis total, éuient aiguisées eW sens contraires, de manière! 
ailler en roéoie temps, lorsqu'on tournait la tarrière dans te sens 
convenable ,■ mais , pour diminuer considérablement le travail du 
creusement, il a construit une (arrière ayant ta forme d'un dcmi^ 
cylindre « dont le diamètre est égal au rayon de l'hémisphère \ 
creuser , «t dont le tranchant est aiguisé de manière à engendrer 
cet hémisphère , lorsque le demt-cylindre togroe autour d'une de 
vti «rjtes. L'avantage principal de cette dernière dïsp osition cçnsUl* 



y Google 



DIVERSES, 73 

«n ce ^e loi Jî/F^rçiUes parties de l'arête: ({u! taîUe forment àf:$ 
angles. dilTérens avec la directloo du fil du bois, au lieu que, dans 
la première disposition, les directions des mouvemeus de tous, tes 
points de l'arête du trancbant , c'esL-it-dire , les perpendiculaires 'aa 
plan qui renferme cette arét« , sont toujours parallèles entre elles , 
t:t font par conséquent , à un instant d^termjné quelconque , les 
mêmes angles avec le fil du Lois. 

M. Dupin assure , dans son.mëmoire , que la lairlère perfectiono^ft 
économise la moitié de la force nuitrlce. 

S- IV. 

Siachîne à percer dans le hois des trous cylindriques. 

Le percement des trous cylindriques qui f au premier aperça » 
semble plus aîsë que celui des trous hémisphériques , est cependanè 
réellement plus difficile , ou au moins plus embarrassant. La tarrière 
employée pour la première espèce de trous , occupant une grand*, 
partie de l'espace dans lequel elle agit « les copeaux qu'elle forme 
•*3ct;umu1ent dans la partie cylindrique déjà creusée » augmentent 
et plus en plus le frottement de l'oatil et finiraient par rendre la rotation 
extrêmement pénible , si on ne relirait de tempa en temps et cet 
outil et les copaaux qu'il rient d'enlever. 

La machine \ forer de M. Hubert a pour objet principal de 
faciliter cette manœuvre , sans arrêter la rotation de la machine. La 
tarrière est fixée à l'extrémité d'un cylindre de fsr shs dans nno 
situation horizontale , et tournant dans des colliers de cuivre. A es 
cylindre est adaptée une poulie sur laquelle s'enroule une corde 
- sans fin , au moyen de laquelle on produit le mouTement de rotation. 
^Tout cet équipage est sur un bâtis de charpente mobile , port^ 
par deux roaltttea i axes fixes ,. sur lesquelles U peut se mouvoir 
parallèlement & l'axe de la tarrière. La pièce inf^eure de.ce-b&tis^ 
(elle qui porte immédiatement sur les roulettes , a «on p9int d'arrièr^ 
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altacU an bas d'an aviron , oa d'une perche Tertkala , fix^ pat 
•on point supérieur , laquelle ^ lorsque le système mobile qui porta 
la larrière est poussé en avant , fait la fonction d'un ressort qui tend 
\ le ramener en arrière : une corde attachée i un point fixe , prêt 
de la roulette inférieure , traverse la pièce posée sur cette roulette 
et qui sert de base au système mobile , vient ensuite passer sur 
une poulie pltcée vis-î-vis de son extrémité fixe , et enfin a son 
autre extrémité attachée ï la ceinture d'un homme employé i la 
manœuvre de la machine. II résulte de ces dispositions que , lorsque 
l'homme dont nous venons de parler se porte en arrière , il tend 
la corde , fait avancer l'outil sur la pièce qu'on veut percer , et 
fléchit la percha élastique- ; et que , lorsqu'il se porte en avant , 
l'élasticité de la perche , dont l'effet n'est plus contrarié par la tension 
de la corde , fait reculer tout l'équipage q<ii porte la larrière , la- 
quelle sort de son trou » d'où tous les copeaux qui existent se 
Savent expulsés. 

Tona ces mouvemens sont- absolument indépendans de l'agent em- 
ployé à faire teurnir la tarrîère « dont le mouvement de rotation 
^'opère sans discootinnité , et toujour» dans le même sens. 

s-v. 

Machine è frpuêr les trous pour incruster les iet des rotuts 
des poulies 

lies poulies s*as£raient très-promplement si les essieux qui le* 
fraverscnt frottaient immédiatement contre le bois dont les rouet» 
sont composés ; et ^ pour prévenir cet inconvénient , on est dans 
Fusa^ de garnir d'un dez métuiltque chaque c6té da l'œiL ou trojt 
cylindrique qui traverse ces rouets. 

Les dex dont nous parlons sont des plaques de cuivre , percéeC 
dans leur milieu d'un trou circulaire pour le passage de l'essieu J 
nau dont le - péiimètre extérieur ne doit pas £ire un cercle con- 
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MDtfiqae \ M trou, »Gd d'éviter qu'avec l'tiMge lennetne ttrtiine 
iDdépfiodamnieat da dez. H faut de pins que ce des aoit enoMtré 
dans le rooet «tac une telle prëcisloa qu'on n'ait jamaU l eraiodi* 
U moindre jeu entre l'an et l'autre. 

On rempliisait ordinairement ces conditions , soit m garnissant lé 

contour extérieur du dez de tenons saïllans sur son périmètre , Mit 

«& faisant ce périmètre tiian{;ulaire ou quarr^, et an'oodissant les 

. angles ; mais le travail était long , et la précision du travail difficils 

k obtenir. 

M. Hubert obtient la facilité dv travail et la pr^isign d« la fornc ; 
en donnant à fon dez la figure d'un grand cercle sur la ciccopfé- 
rencç duquel s'éièveiit trois lunules ou portions de peUts oercleA » 
ayant leurs centres aux sommets d'un triangle 4quilal^al inscrit 
au grand cercle. Il ' peut ainsi employer , pour creuser Ipa Ironf 
d'encastrement dans le rouet , la macbine i.forer lo« troua eylin^ 
driques , dont nous avons parl4 à l'article précédent , «a se sa^utt 
4e tanières d<mt les mèches aient la forme coaTOttAlia. 

S. VI. 

Machine à mortaiser le» tinsses des poiûies. 

Une des parties difficiles da Invail de la fabricaiioii d'^we prâlie 
est le creusement de la mortaise ^ pratiquer wis la c»sse oo chappe 
destinée i contenir le rouet. La -machine que M. Hakert a Me 
construire , pour exécuter c« travail , est une de celles qui , povE 
Ctre bien conçues , exigent particulièrement qu'on ait les^deosma aâ 
un modèle sous lés yeuX. Nous dirons , en peu da mats , :qne 1m 
oiseaux' , d'une forme particulière et aouveilis , lieatinés i oraisec cet 
' mortaîsea,' sont mis dans une situation vertical», suapandut h tin 
levier 'horison tal , et maintenus- de manière à se moaraîr verlttaioBUK. 
Le' point d'attadie de an ciseaux est placé «ntiv l'aiw' de rattiim 
Av levier et son Mib«-extDémiië, à' laquelle a» tn*re> atapeniha 
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une tige d« fer Tertîcale , terminée k sa partie inférieure par Jeux 
crémalilères parallèles réunies à leurs extréniilés par des portion» 
de cercles dentés -, cetie pièce d'engrenage est menée par uti pignon 
fixe qui produit un mouvement vertical de va et vient. La moyen 
d'assurer }'allernal!oif et la fixité de cet engrenage' nous a paru 
nouveau. 

Le ciseaa ayant ainsi on mouvement périodiqae de monDfe et dr 
descente » il ne s'agit plus que de lui présenter les partieè succès» 
sives du bois qu'il doit enlever pour former la mortaise , et c'est 
cAcore te levier qui produit cet effet , par le moyen d'ane tigp de 
fer, au bas de laquelle se trouve un cncliquetage i rocbct qui fait 
tourner une vis, dont ta rotation détermine le mouvement progressif 
d'une espèce de charriot auquel la pièce de bois à mortaiser est 
Mtacbée. Ainsi , torsqas cette pièce de bois a été prcalaUement 
^quarric , percée d'un trou dent te diamètre est égat k la largetir 
de la mortaise et mise solidement en place «or son charriot, il ne 
nsie , pour «cherer le travail , qu'i tourner la roa* du ta et v'wat; 

S. VII. 

- lîoviin à irogutr. 

' Les eau de la Cbarente tiennent contiduellemeot dan* leur cours 
de la VMO en 8u4pen«toD , qui se de'pooe partout oà la vitesse de 
ses eaux est ralentie. Cest le cas où ae trouvent i Roefaefort les 
arant-eale» dies vaisseaux , qu'on est obligé de laves cl)aque jour , 
.i marée basse , et quelques canaux «ommaniqtiant avec le fleure-, 
■ ^i exigent dea'curagei- fréquens. 

Mais Fincenv^nient de l'envasement se faK sur-feoot sentir àVaranC- 
> bassin, dans lequel lés cônes de construction, ont leur entrée» La 
Charente y dépose , à chaque marée, une couche d'environ 7 milli- 
mètni d'épaisseur; et, en peu de temps, ces couches accumulées 
■t'^breOk k unejliMitaui telle, qjue les portes des femes en «oat 

complètement 
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<ioiDp1itettient obstruées. On employait aulref<às des bceafs pour 
traîner une drague destïaée au curage de cea vases , et ce traYail 
était extrèraemeat long et dispendieux. M. Dupin dit que sa durée 
était de plusieurs mois , et évalue sa dépense de 3o à aS mille fraacs. 
On n'ouvrait les portes que, tous les trois ans, et on se privait ainsi 
de l'usage journalier d'un ëiablissement très-important peut les opér 
rations de la marine militaire. 

M. Hul>ert a fait construire un moulin à draguer qui remédie 
i tous ces tnconvéniens ; le prix d'un seul curage, tel qu'on l'exé- 
cutait autrefois a suffi pour payer les frais de ta macliine ; et le 
modique salaire de deux condamnés, chargés de la surveillance du 
moulin , remplace la dépense que faisaient autrefois 56 bœufs et 
.leurs conducteurs. Voici une idée sommaire du mécanisme. 

Sur un gros cylindre horizontal sont enroulés r en sena coDtrnresf 
des cordages qui, par des poulies de renvoi convenabUment placées-, 
tirent la drague en deux sens directement opposes. Quand un cor- 
dage agit l'antre cède ; et la drague peut ainsi traîner la vase de^ 
puis les portes du bassin jusque dans le courant du fleuve ; et ré- 
trograder pour recommencer une nouvelle course. Ce va et vient 
de la drague est déterminé ainsi çu'il suit : k moteur de tous le 
système est le vent , appliqué à un moulin semblable aux moulins 
hollandais , quant & sa forme et ï sa manière de transmettre le 
mouvement de l'axe, des ailes à un arbre vertical. Le bas de cet 
arbre porte une lanterne , destinée k mener successivement deux 
roues dentées , établies- autour du gros cylindre horizontal et i .une 
dislance l'une de l'autre plus grande que le diamètre de la lantenM; 
au moyen de quoi , lorsque cette lanterne engraioe dans la roue k 
droite , elle ne touche pas la roue à gauche , «t réciproquement ; 
mais elle fait tourner le cylindre dans un sen» ou dans le sen» 
opposé , suivant qu'elle engraioe l'une ou l'autre des deux roues 
dentées , et détermine par <;onséquent les marches contraires de la 
drague. 

Fout opérer cette altenutioD d'en^ainage , M. Hubert a, fait 
Jem. ri/. II 
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supporter Tarfafe de «on maul'ia par une trarena liMÏ2Mtal« mobile. 
Un balaacier, mli à main d'homme ^ peut sgir sur cette travene, 
tantôt à droite , tantôt à gauche , et fournit ainsi le moyen de changer 
Tengrenage i volonté. 

Une circonstance heureuse facilite ce mouvement alternatif , €t 
-amortit It choc que la lenterne tend & exercer centre la roue dent^ 
qu'elle va rencontrer. Le cordage qui tirait la drague , dans l'engre- 
nage prêt k cesser , étant extrêmement tendu , aussitôt que la lan- 
terne o'agit plus pour le faire tirer, se détend et donne au cylindre 
un mouvement rétrograde , qui est précisément celui qne le chau- 
- gement d'engrenage doit lui communiquer ; les dents de la seconde roue 
ae trouvent donc animées du même mouvement que la lanterne , 
et leur emboîtage réciproque est extrêmement facilité. 

' Il faut voir sur les plans les moyens imaginés pour faire enronler et d^ 
rouler uniformément les deux cordages qui déterminent le va et vient de 
"la drague , pour faire dévier latéralement cette drague, afin qu'elle 
-creuse sncceisivement des sillons parallèles sur toute l'étendue de 
-la sotfaoa h curer , etc. La forme de cette drague est aussi digne 
' d'àtteatlon ; Lee dessins en sont sous les yeux de la classe. 

S. vin. 

Machiius diverses mues par . h moulin à dregatr* 

Le curage de l*avant-bas«n des formes n'est pas la seule fonction 
4a moalitt à draguer qui en remplit d'autres encore , d'autant plus 
importantes qu'elles se rapportent à des objets de fabrication dont 
oa a an besoin continuel dans les ports de marine militaire. C'est 
pour ces objet» de fabrication que M. Hubert a adapté & son moulin 
d'auKes machines qui emploient très-utilement la force ~du vent , 
pendant les intermittences du dragage. 

La première de ce* machines, placée au rez-de-chanssée , est un 
■ d'une parfaite exécution , et àonA la compocition , quoiqu« 
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ne prîsentani p» d'idées absolument nouvenes , nfcn offi-e pas moinâ 
plasienrs- dëlails ingënietrx. ~ Un accident qui a un jour arrfité li 
rotation des cylindres , a donné lieu à une observation cuneuse sur 
la force du moteur et sur la solidité de la macbine. Un mancbod' 
de fer, |;ros comme la cuisse > servant à communiijuer le mouve* 
ment au laminoir , s'est tordu d'un quart de cirtonfércnce , surla 
longueur d'environ un mètre , et se serait infaiHiblettient brisé » si 
l'action qui le tordait ainsi se fut continuée. 

Un second mécanisme , établi an 3.™" étage du moulin , fait 
mouroîr des mcnles à broyer les couleurs dont on se sert pour* 
peindre l'eiUérieur et l'intérieur des vaisseaux. Quatre jeux de meules i 
accouplées deux à deux , sont ainsr mi» en mounrement ; l'inférïeurer 
de chaque conplç est fixe , et la supérieure tourné autoilF' d*un axe 
Tert^cal. ^ ' 

ISnfin y. M. Hubert a rénn! aux machines précédentes Vh tour h 
tourner les essieux des poulies , placé au deuxième étage du moidiû j- 
et qui se ment aussi par la force du vent. 

Cet habile ingénieur est llnventeur od le cônslruet^r d«( plusTeur» 
autres machines dont nous nous dispenserons de parler , et parmi' 
lesquelles on distingue la machine k tailler les vb et 6eHe qu'cin' 
emploie pour changer les chiffres et les emblèmes dès vitrages de» 
vaisseaux. Il fait exécuter en ce moment à Rochefort un moulin ^ 
scies qui aura la propriélé de diviser les' boïs non «ulertieitr eit' 
parties planes , mbis suivant des surfaces développatdes qiletciïtiques.. 

s-ix.. 

OBserfûtioms et eonclusions^ 

l'a etasse remarquera sans douté arec satisfaction que Sf. HuBeif ^ 
!k quî on doit les machines dont nous venons de donner uiis notice* 
sommaire , et M. Dupin ^ l'un de ses correspendans > quî lui a faîïc 
.connaître ces machines , et ^ui luî-m£m« est auteuc d* ^lusîiuiis 
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ouvrages qu'elle t eouronnés de son suffrage ; soot deox anciens 
élèves de l'école polytechnique. Il est mainteDant peu de Jtranches 
soit des hautes sciences , soit des arts utiles aux serrices publics el 
& la sociiité.en général, qai ne doivent aux hommes sortis de cet 
établissement célèbre , eu quelque découverte ou quelque amélioration. 
Le mémoire de M. Dupîn , dont il n'a lu qu'un extrait i.Ia classe , 
{trouve , par la clarté des descriptions et des détails instnintifs qu'il 
y a joints, combien ce jeune savant sait tirer parti de ses voyages. 

Quant aux machines de M. Hubert , leur utilité ne saurait être 
révoquée en doute , puisqu'elles soot toutes exécutées , employée 
i des travaux d'une grande importance , et que leur succès est par- 
faitement constaté par l'expérience. Les seuls objets de discussion 
auxquels elles peuvent donner lieu sont donc relatifs soit k la nou- 
veauté des mécanismes, soit aux améliorations dont quelques -uns 
d'entre eux pourraient être susceptibles. Moim ferons, 4 cet :^ard, 
les observations suivantes : 

i.° Dans la machine à éprouver la force des caUes, le moyen 
d'évaluer l'effort qui a lieu , i chaque instant de la durée de l'expé- 
rience , nous parait neuf ; maïs nous désirerions que la machine pût, 
en même temps, mesurer avec exactitude les allongemens corres- 
pondans du cable. 

a.' Nou4 sommes convaincus que M. Hubert a tiré de son propre 
fond l'idée ingénieuse de son compteur, mab le célèbre M. Reicheubach. 
de Munich , a employé , depuis plusieurs années , un mécanisme 
semblable , dans les salines de BayiëHE. 

3.** n nous semble que , dans la machine 4 percer les parcs à 
boulets, on pourrait supprimer la vis, en complétant la mèche par 
nne pièce en métal qui ne ferait que glisser , et qui serait en arrière 
de toute l'épaisseur du manchon . qu'on veut enlever. Cette pièce 
rapprocherait la forme de l'outil de celle du foret pour les métaux, 
qui rend l'épaisseur du copeau indépendante de la pression.- Au 
i^e , cette machine n'en est pas moins très-ingénieuse et remarquable, 
jpU des détails nouve^ox. La forme donnée an trancliant de la tar» 
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tli» oiFre uns nourelle preave de rmilité qua les «rti peuvent tirer 
de la géo^trie descriptive. 

4'' Le porte-foret de la machine k percer dea ttous cylindriques 
dans le bois a quelque rapport avec celui que M. Leturc a «dapté , 
il y a environ 3o ans , à la poulierie ëlablîe à Brest ;.. mais le mé- 
canisme de M. Hubert mérite la pcéféreoce , pour la simplicité et 
la solidité'. 

5.** L'application du mécanisme précédent & l'incmstement des des 
des poulies nous parait également heureuse et nouvelle. 

6.* M. BruoDcl , mécanicien français, établi en Angleterre , a em* 
ployé , k l'amirauté de Londres , une machine fort iogénieuse pour 
mortaiser les caisses des poulies, dont la description et la gravure 
se trouvent dans l'Encyclopédie de Ke'ss ; ce moyen est dlS^ent. 
de celui que M. Hubert a imaginé , et il serait k désirer qu'on eût 
quelques .expériences propres i faire connatlr« les mérites respectifs 
des deux mécanismes. 

On -a employé, depuis long-temps, des va et vient qnî ont plos 
ou moins d'analogie avec celui que cet ingénieur a adapté au lerier 
de la machine dont nous parlons , parmi lesquels on peut citer 
celui de l'anglo-américain "White , décrit dans un rapport sur la 
macliine de Marly , rédigé par deux d'entre nous ; mais le pignon ^ 
mobile dans le mécanisme de "Wliite , est fixe dans celui de M.' 
Hubert ; et - ce dernier mécanisme est de plus remarquable par na 
moyen neuf et ingénieux , employé pour maintenir la position et 
la verticalité de la denture mobile , pendant chaque montée et chaque 
descente. 

Les formes données k la putie tranchante des cîseaax sont atusi 
dignes d'attentiop. 

7.** Le système général des machinée qae le moulin k vent établi 
près des formes de Rochefort fait monvoir , est une cooception trè»* 
remarquable et qui honore son aittenr* tant par l'heureuse com- 
binaison des mécanismes que par l'art et la perfecUon de l'exécutioii. 
Peux d'entre nous ont ra le jeu de ces machines » dont on a obteno 
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^Qt le mccîs ' désirable > et dont U marine militaire retire let 
avantagea réunis et de l'économie dans la dépense et de.Ia perfec- 
tion du (ravail. Noos nous bornerons à ciler, parmi les amélioratîona 
Douvetles qu'elles présentent, la forme de la drague. Cette drague' 
^ était anciennement un petit traineau, armé d'un tranchant raobïle 
aaquel M. Hubert a substitué une espèce de roue à aubes , dont 
les augels , après s'être remplis de vase , dans la partie k curer , 
laissent échapper cette Tase , dans le lieu destiné à son émission. 

Nous pensons que le mémoire descriptif de M. Dupîn lui mérite 
lee remerclmens de la classe, et doit être imprimé parmi ceux des 
sarans étrangers , en y joignant les gravures de ceux des dessins 
joints à ce mémoire qui seront jugés les plus propres i ea faciliter 
llntelligence. 

S^é Sahé , Mouto , DK Pbony t r^^rtewr. 

La dasae apfNmve le rapport et en adopte les conclusions. 

Fans, le 5 février 1816. 

Certifié conforme i l'orignal , par fe secre'laîre perpétael , chevalier 
ift la Lé^oB d'hooncur^ 

Si'giié Deuhbri. 
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RECHEHCHS DES OBSUES DES CORPS CÉLESTES. »S 

MÉCANIQUE CÉLESTE. 

Recherche approximative des orbites des corps céîes^s ^ 
au moyen de trots ou dun plus grand nombre 
d'observations peu distantes; 

Far M. Gergonne. 



J_7ans un prëcëdeni mémoire ( pag. i ) , nous arons réduit la recherche 
des élémens de l'orbitË d'un astre k celte des trois coordoonëes de 
joD centre , pour une époque délermioée quelconque , et de sea ' 
vitessfs , pour la même époque , dans les directions de ces trois coor- 
données. Examinons présentement comment , au moyen de trois o* 
d'un plus grand nombre d'obserTatioas , séparées les unes des aulret 
par de courts ioterraltes de temps , on peut parreuir à de» valeacs 
suiEsamment approchées de ces six quantités. 

Soient tou)oi|rs prises respectirement , pour les axes des x , des 
y et des x positifs , les droites menées du centre du soleil i l'équi- 
noxe du printemps , au solstice d'été et au pdle boréal de l'éclip- 
tique. En conservant > pour plus de simplicité, ctHnmé'dans le mé^ 
ipoire cité, la notation des fonctions dérivées, et prenant toujours 
le temps pour variable indépendante \ x , y ^ z seront les coordon- 
nées du centre de l'astre , pour l'époque / , et tes vitesses , pour 
la mftne époque , suivant les direcdons d» ces coordonnées , serooC 
respectivement «^ , y/ ^ y. En oaire , nous coatiauerons d« repcér 
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senter par ^ le quarré du quotient qu'on obtient en divisant la lon- 
gueur de la circonférence dont le rayon est ito par la durée dé 
l'année sydërale ; au moyen de quoi le demi-grand axe de l'orbite 
terrestre se trouvera être l'unité de mesure des longueurs. Quant 
il l'unité de mesure du temps, ce sera celle que l'on aura arbi- 
trairement choisie pour exprimer la longueur de l'année sydérale. 

En conséquence ^ les circoDslanees du mouvement de l'asire seront 
renfermées dans les équations 

s*+y*+z'=r', (i) 

,x"— *"*=o , yL"—y"z^Q , (a) 

Hx^+wz^o . (*) (3) 

Une observation , faite d'un lieu quelcoaque » 6xera compUte- 
nent la ntuation du rayon visuel dirigé de l'observateur vers l'astre ; 
de sorte que , si nous prenons pour les équations de ce rayon 

g r A , m t n seront des quantités assignables , mais variables , comm« 
« , y , X , avec le temps /. En différenttant donc deux fois con- 
«écutivement les équations (4). en aura 

*'=/n'*+m*/+^ , y'sB'z+iia'+A' , (5) 

«''=m"x+3mV+m£"4-^' , y>'=n"x+afl'*'H-iiz"+j5" . (6) 

Si l'on suppose que ^ -et y soient > pour l'époque de l'observa- 

(*) On I va , djuu le premier mànoice ( pag. i ) , qua In tf^iioni du mon- 

Tnunt de l'utre étaient V^s— ^, y/es— ^, rit=a— ^. Mati,m A't ai- 

unt r* dea deux prenïirea , an nojen de la dernière , et chauaat le déao- 
Vùoatew dwu c«Ue^ , on paniçnt à cellet ip» namt donnooi ici. 
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lion el pour le lieu Ae l'observateur , les longitude et latîtuâc ap-_ 
panâtes du centre de l'astre ; il est aisé de reconnaître qu'on aura 



msCoi.^Cot.y , hsiS'm.fiCoi.y , 



(7) 



Quant }> g ei h t ce sont évldemmcDt les coordonnées du point 
oi!i le plan de l'ëcliptique est percé par le rayon visuel. 11 sera 
donc possible d'en déterminer les valeurs si , comme nous devons - 
le supposer, l'on connaît, pour rëpoque ^ , la situation de la terre 
par rapport à l'écliptique , et celle de l'observateur sur sa surface. 
Cette manière de calculer g et i aura, comme on le voir, l'avan- 
tage d'éliminer l'erreur provenant tant de la parallaxe inconnue de 
l'astre que de la petite latitude que le centre de la terre peut avoir, 
par rapport au plan moyen de l'écliplique. 

Si l'on a trois ou un plus grand nombre d'observatiom , pea 
distantes entre elles ; en comptant les / depuis une époque k pea 
près moyenne entre celles des observations extrêmes ; on pounr», 
& l'aide des procédés connus d'interpolation , ou , mieux encore , par 
les métbodes indiquées ( Tom. VI , pag. 343 ) , construire les valeurs 
générales degià^m^n, fonctions rationnelles et entières. de 
t, et en conclure ensuite , par deux diiFérenlîations consécutives- ,' 
celles de ^ , g" ^ h' , h" , m' , m" , n' , n". Toutes ces valeurs 
feront ainsi suJUsammeot approchées, pour l'époque /=o & laquelle 
:0n devra s'arrAler de préférence , afin de simplifier les calcula. S 
jçra donc permis , dans tout ce qui va suivre , de considérer toutes- ces 
diverses fonctions comme absolument connues. 

Si , comme on parait y devoir être autorisé , dans une recbercbe 
de la nature de celle-eî , qui est purement approximative , on s» 
perinet de négliger la parallaxe de Paslre , ainsi- que la petite la^ 
iilude du centre de la terre ; ^ et y deviendront proprement de» 
longitude et latitude géocentriques , pour l'époque t^ D* plus ,. ^ 
Von désigne par e le rayon vectenr de la terre , el par m sa len^ 
g,itu4c ( ou celle du soleil augmentée de deux angles droits, Mi-aui» 



^ 






'^tKfX'i 
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;=cC(».< , A=tSiil.» ; (8) 

«■+«•=€■ ; 
et «n outre , par le principe èe la graTitation 

^+2=0, «"+î^=Oi (9) 

^nations qui pourront servir , dai» Is présente h]rpotbise » I sim- 
plifier Us formules finales auxquelles conduira la solution du pio- 
blème. On remarquera , au surplus , qu« , tout étant connu dans 
le mouTemtnt de la terre , on peut profiter des circonstances par-' 
ticulières de ce nouTement pour déterminer directement et sans 
raceurir i aocuoe sorte d'interpolation , les râleurs des fonctions 
s' * s" * ^ * ^" 1''*' doivent correspondre & l'époque /=o , on % 
lovle antre époque qu'on aura choisi. Mais ^ de quelque manière 
d'aillcun qipe l'on juge devoir procéder i la détermination de ces 
quaMités^ cala ne changera absolument rien i la marche du pro- 
l>lim« qui noBS ocaupe. 

U, Lapuce ( M'éiWiifMâ célette , lir. II ) prend pour donnée* 
'<* > ' 9 V • f ^ leurs fonctions dérivées des deux premiers ordres > 
déduites d'an nombre suffisant d'observations ; mais il panit plus 
«oaveaabla de leur préférer les fonctions g- ^ h , m ^ n faciles k 
déduira des premières,' aîâri que leurs fonctions dérivées des deux 
premiers ordres; atttnda que les fcwctions de cette dernière sorte 
wloScnA y pour ainsi dire , d'elles-mêmes dans les équations du pro- 
blème , et qu'elles s'y présentent seules. 

H. LiGKNDBi ( Hout^eliss méthodes pour la ditermination des 
■erhites dos comètes ; Paris , i6o6 ) , ayant senti quelque répugnanca 
-à employer des, coeiBciens différentiels déduits de l'interpolstion , 
a pi^féré recoqrir & l'emploi de trois systèmes de valeurs de ^ , j& , 
-SI .| Uf et des temps auxquels ils doivent correspondre. Mais , ce 
-que BOUS avtms dit ( Annales , tom. VI*, pag. 8^3 ) parait de nature 
À AsHper loos les scrupules que l'on potumît concevoir à ce sujet ; 
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et d'rïUars remploi des coeHicieDS difFor«ntiela conclus de Tobser-- 
TStion , est le seul moyen qui paraisse s'offrir pour rendre le problème 
algébrique , sans recourir à aucune supposUIoa- étrangère aus loi» 
générale» de la gravitation. 

Si l'on avait plus de trois observations , on pourrait pousser la 
recbercfae des coeiGciens diiTéreutiels jusiju'aux valeurs de g'" * y ^ 
m"* ^ i^" î et nous avons fait voir ailleurs ( Annales , tom. Il , pag. i ) 
^u'en joignant eus données aux douze autres , et supposant toujoun- 
bailleurs que l'observateur se meut sur l'écliptique même , on pourrait 
parvenir directement aux valeurs dej:«:r',y,j^^£fj/f 'pa^ 
des formules du premier degré. Nous pensons que c'est W Ift 
seule manière légitime de simplifier la selution du problème j mat» 
on sent fort Iriea que ceci ne saurait être raii^onnalilement admîs^ 
qu'en ibéorie , et que , dans la pratique , on doit se défier de l'emploi 
des coefiScîeDs différentiels du troisième ordre , qu'on ne saurùC 
guère se promettre de déterminer avec une pécisioD sufEsanle» 

D'après ce qui a été dit ci> dessus , les dix équations ( i , ar 
3, .(,5,6) ne renferment d'autre» inconnues que le» ttxpi» 
coordonnées s ^ y , z ^ lesTtlesses x* \ y^ ^ z^ ^ dan* lesens ^■ 
chacune d'elles , les forces accëléralrice» x'* , y" , z"^ , suivant le» 
même» direction» , et enfin le rayon vecteuF r ; c'est-i-dit« que- 
ces équations sont précûémient en même nombre q^e le» incobnue» 
qu'elles renferment; elle» doivent donc nous donner, san» iaucnny- 
suppositioQ gratuite, les valeurs de cas inconnues, ou du moins de» 
six premières, les seules qu'il lious importe de déterminer^ 

Le procédé & suivre pour les obtenir ne présente aucune diffi- 
culté ; d'abord en chassant s , y , s'^ ^ y"' des équation» ( t et a ) ^ 
au moyen des équations (4,et 6) , 00 trouve 

gxf'^2m'zz'^m"z*-\-g"x , (ri)) 

l'élimination de xf entre le» deux, deniière» donnera 
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(m'A— B'^y={(m'«"— m"nO'+('"'^"— n'*'OJ« î (»3) 
mettant poar x." dans celle-ci sa Taleoi donn^ par l'^ualion (3) 
et divisant par z , on en tirera 



0-0 



iégalant enfin le cobe de la Taleur (lo) de r* au quarr^ de la râ- 
leur (i4) de r* , OD aura l'e'qaatîon finale en z 

((,4™.4..)'-+-^C"'f+»*MW;)'=i5;jS:S^;5^. (.5) 

laquelle monte , en général , au 8.* degr^. 

li'éUmuiation de s." entre les ëquationa (ii et la) donne ensoifc 

d'o& 

'^^ ^Wh-n'g) * <'®> 

•mai t ' ^taot d^termjn^ par l'équation (i5) , on en conclura ** pat 
cette demiire fonnute ; les ëqualîoDS (4-Ct 5) donneront ensuite 
» , s' , f , y* \ \t problème se trouvera donc complètement rësolo. 
Si l'on Teut faire abstraction de la parallaxe de l'astre et de la 
petite JaUtude du centre de la terre, on aura 

(7) ,+„.+„.= ^, 

(7 el 8) m^«*=tCoj.(»-ii)Cot.y , 

(8) <■+*'=€• , 

(9) m'h"-n's"=—^(in'h-n'e) 

(9) eV'-if'h=oi 

tn cons^nence » l'tîquatlon (i5) deviendra 
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{.•4-..c«.;.->)Si...y+fsm.v}'== , ,j"''r:!7°''"f :;!l ,.. ■- c?) 

et on aura ensuite simplement 

y=_;. =!=£!». (.8) 

II est aise de Toïr que , par le dëveloppement > le dernier terme 
de l'équation (17) s'évanouira ; de sorte qu'après sa sappression ^t 
la division par z, elle ne s'élèvera plus qa'au 7.* degré seulement ; 
et f comme jamais la parallaxe de l'astre et la latitude du centre 
de la terre ne sauraient être fort considérables , il faut en conclure 
que , dans le cas général , l'une des racines réelles de l'équation 
(i5) 'doit être fort petite > comparativement aux autres , et qu'on 
ne doit tenir aucun compte de celle-là. On voit » en même temps, 
que l'bypotbèso actuelle dispense de l'emploi et coitséquemnient du 
calent des fonctions ^' , H'f. 

On voit donc que le problème qui nous occupe condoit nata— 
' rellemeni \ une Sjuatloà du 8*' degré, on tout au moins du 7.*; 
et les divers modes de solution qu'on en a présenté ont principalement 
pour but d'éluder cette difficolté. Mais, après y avoir longuement 
et nt&rement réfléchi , après avoir entrepris un grand nombre d'essais 
et de tentatives , il nous a paru que tout procédé différent de celui 
que nous venons de suivre serait toujours sujet \ de très-graves 
objections ; et qu'au lieu de chercher à éviter la résolution de l'ë- 
quation (i5) , il était beaucoup plus convenable de profiter de la 
forme particulière sous laquelle elle se présente pour rendre la dé- 
termination de ses racines réelles au^i peu laborieuse qu'il se pourrait. 
On peut remarquer , en effet > que cette équation n'a pas toute 
la complication que son degré comporte ; et que le point le plus 
important, et en même temps le plus difficile est d'obtenir une 
approximation grossière de ses Tacines réelles; or, c'est 1 qaoî oa- 
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peut pirrenlr Mjez aaévattu , soil pat une trace graphique «oit pu 

le calcul , ainsi qu'on Ta le voir. 

L'équalion (i5) eit étidemmcnt le risollal de IVliminalion de |> 
et tf entre las trois équations 

/■'=»■. m 

ftt^h—n-g) 

' (erti"— mWK-KmW-ii'e") ' 

dont les deux dernières peuvent être écrites ainsi 

^{ mfi^—m'wl ''ib'b«— in*rf * ^ ' 

L'j^aatioa (I) est celle d'une seconde parabole cubique , tout & 
fait iodépeDdante de la nature des données , et dont le paramètre 
est Tunitë f c'est-i-dire, le demi-grand axe de i'orbîtc terrestre. En 
prenant donc nne ligne droite > d'une longueur arbitraire, pour ce 
demi-grand axe , on pourra construire celle courbe avec soin , une 
'fois pour toutes, et s'en servir pour tous les problèmes paniculier& 
^*on aura à résoudre (*). 



(*> Od peut tracer cettr courbe tar le ciiine , et en lirei eiuuite un nombre 
'nffinnt d'épreara, C'eit a!tuL qu'on trouve ches H.'"* veuve Courcier, i P*m , 
^» épreuve» de la première parabole cubique que M. Honge combine avec la 
lipt» droite- pour <^teoir le» ncioea réelle» de l'^uatloo «hi 3.' degrë uni 
eaceoi'tetne ( Tojca la Corruponàanm tur ticoh fotjtethniqut , tom. III % 
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L'A]attioil (11) est celle d'une parabole ordîaaire dont l'axe , pa- 
rallèle 4 celui des x , en est distant de la quantité 

.._i.li. <*■«+"»)■ 

prise arec aon sîgoe » dont le sommet est dUtinl de l'axe de« ^ 
de la ijuaDtité 

prUe ë^IemMit aveo son signe , et dont enfia le parsmître est 



]-fnt>+n* 



Enfin, l'équation (ni) est celle d'une byperbole ëquilat^rale» dont 
l'une des asymptotes est l'axe des z lui-même , dont l'aytre , paiallèlft 
k l'axe des ^ , en est distante de la quantité 

m'a"!— m"n' ' 

prise avec son signe; cette courbe est située dans lu angles des 
coordonnées de mimes signes ou dans ceux des coordonnées de ngnes 
contraires , suivant que la quantité 

'^ m'n'i—n'm» ' 

est positire ou négative ; et sa» demî-axes sont égaux \ la rac^ 
quarrée du double de cette quantité , prise positivement 

GeU posé , soient construites , sur deux axes rectangulaires » dool 
l'un , oelui des abscÎMes , soit cnuttmiqMt l'axe dc9 » , taodis qot 
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celui des ordoDoées sera succeuÎTement l'axe des p et l'uA des ^j 
les courbes (II et III) (*). 

Soit ensuite construite sar les axes même de ta courbe (I) » supposée 
dëj^ tracée, une seconde courbe ,donl les coordonnées soient les coordon- 
nées qui se correspondent dans les courbes (Il et I II) précédemment cons- 
truites ; cotte seconde courbe coupera la première en plusieurs points , 
dont les coordonnées seront les râleurs de ^ et ^. Considérant ensuite 
ces coordonnées comme ordonnées correspondantes du premier sys- 
tème de courbes; l'abscisse commune » repondant à chaque couple 
d'ordonnées , derra être prise pour ?aleur de z ^ en négligeant toute- 
fois une yaleur de 2 qui sera nulle ou du moins très-petite. 

Si l'on roulait faire abstraction de la parallaxe de l'astre et de. la 
latitude du centre de la terre, le procédé serait encore lemtma, sauf 
les petites modifications que roici : )a distance de l'axe de la parabole 
(ordinaire l l'axe des t serait 

. c^li— Cos.'C— iS)Cos.',^, 

la dlstaaoe de «m sommet à l'axe des p serait 

^;CCos.(« — ii)Sin.a> , 
«t^aon païamltre serait 

Sin.V . 

En outre , une des râleurs de z serait tout4-fatt nulle. 



(*) U «xîMe un grand nombra de machin*» propres 4 tracer d'uo nourement 
contian , det tecttoni conique* de loi^tei dimenûon* , entre de* lîmiie* plui ou moiiu 
étendues. M. Deihajei , profeueur de plijûque , d'abord au coll^ de Hancjr , puia 
1 l'école centrale de U Meurihe, mort depuîiqnclqueaanoéei, mécanicien et opticien 
faon moins adroit qulabîle géomètre , et k qui il n'a manqné qn'un peu motna de 
joodeatîe poor se faire un nom parmi les laTam , en «Tait consinrit une eitré< 
«aedieDt iogéniraie et . commode et d'une grande pr^iiion , que j'ai m cotre 
^ nains en 1388. J^gooce ce ^ cette naGhiaaastprétetUanentdevcatw. 

Nous 
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^'floni D« prétendons py» que le procédé qoe Bouf veneiu d'en- 
setjlDer «oit 3q3ceptit>le d'une extrême précUicn i mais il n'en est pu 
moins très-propre à faciliter la résolution de l'équation ,(i 5) oa de 
l'équation (17) dont on peut ensuite poursuivre une approximation 
plus exacte des r&cines , par la méthode de Newton , on toute aatc* 
^ninlenle. . 

, Au surplus , ceux qui manquent' de goût ou d'adresse pour les 
procédés graphiques peuvent .facilement remplacer celui-ci par des 
tables équivalentes. U faudra d'abord construire un table générale, 
commune à toutes les applications' qu'on voudra faire, laquelle .devra 
contenir les valeurs tOFreapûndanies de ^ et ^ , déduites de l'équation 
(I).. Poni plus de commodité on fera bien de construire .cette table 
, Rouble , en prenant successivement p tX q pour irgumens. - 

Dans.' chaque application particulière , U faudra «MKtmbe une 
seconde table &. trois colonnes , celle des < , celle des p et cdle 
des y , dont £ sera l'ar^nment , et qu'on remplira facilement au 
moyen des formules 

eu de cenes-ci de 

p«*-+«.Cos.(.-^)Sin..v+*'Sin.V . ,.e'Cm'«-.%)SfnV ^ 

Cherchant alors dans cette dernière table des valeurs correspondante» 
à& p tii g qui soient tes mêmes que dans la première « Us valeur» 
de z auxquelles elles se trouvèrent appartenir seront les racine» 
cherchées. 

lïous ne noBs sommes permis , dans tout ce qui précède, aucunr 
rapposiiioa particulière sur la nature de la tra}ectoire ; il parait en 
eifet que , lorsqu'un astre n'est visible que dans une petite portion 
de 8(X) cou» , tout <!e qn'on en peut rusonnablement conclure c'est 
que cet astre décrit une section cwiique qot s'éloÎ£D« du cercle d'na* 
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îaanière tssez notable : or , l'hypothèse d'an moaTcment ptnboliqae ^ 
ou. aealement h peu prè* tel t n'est , pour ainn dîra , qa'nn infiDÏ* 
mteat petit dana le nombre de cellea que cette cîrcooatance autorÎM 
encore. Si m£aie on considère combien il eat rare de rencontrer un* p»* 
rabote qui «atiafasse exactement & une longue suite d'obaerratioos ; 
iî l'on considère que l'bypothèse iccliligne de Kepler a quelquefois 
été empl<^ iToe uses de succès au calcul des éphénérides ; ai , 
enfin , on songe lo petit nomlwe des comètes dont on a pu «1^ 
serrer plusieurs retours , on sera fort tenté de croire que les or- 
bites de beaucoup d'entre elles pourraient fort bien être hypeiiMliqaas. 
Noos domines d'ûUeors d'autant plus fondés à rejeter l'hypothèse 
nsnbolique que , ta elle peut simplifier le calcul d'uq éphéméiîde , 
«lie est d'uA bien faible secours dans la recherche de* éléuuas , 
Aa moins lorsqu'on j procède comme nous l'aToas fait ici. 

Dans un prochain article nous appliquartma notre nédwda h ira 
«temple. 
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GÉOMÉTRIE ANALITÏ<JiJE. 

Théorème nouveaux , sur, les iif^es fil surfaces du 
second ordre ; 

Par M. FKiG}B.à , ancien âève de Tëcole polytechnique. 



«J'ai donné 1 4 ■!> f*tfi >2g da yi-.* volume de ce recueil , aor 
les lignes et surfaces du second ordre, deux théorimes nouveautK, 
asses remarquables, que j'ai gén^caUsis ensuite i Ji.lftjjfge 33i du 
mftme Tolume. Je me suis aperçu poslériearement que ces ' théorème» 
.étaient «usioeptibles.d*uiie.g4n4c»liation'beancoi^ pluf 0iiande eaeore^ 
et c'est Mu« ce nouveau point de Tue ^ue je ,tûs ilfs mplradini* 
V ici. 

TBÉORÈME 1. Si deux lîffus au second ordre , tracées sar 
m menu plan . amt Mlles çue /« centre de la ssewtde soit MOé 
sur le pirimilre de la première ; toutes les cordes ^ , éaas enÛtr 
«I , se terminèrent à ses interseetiens avec les prelmgeauas tir 
deux diamètres conjugués de l'autre , se eouperont en un mima 
point , situé sur le conjugué du diamètre ^'. dans la seconda 
courbe , est tangent à la première. 

Démonstration. Soient pris pour axes des coordonnée» les deox 
diamètres conjugués de la seconde courbe , dont l'ui^ est tangent ^ 
la pr«nière , de manière que ce dernier soit l'axe àt$y> L'éyw t ny 
de la prenùire couxbe sera de la form» 
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Jjt» ëgaidou dei deux dîimètres cooJQ^aà de la Kcondt lermt 
de 1« forme 

y:=ms ; f^m'm i (a) 

■Tec la condition 

mm'=* ; (5) 

k iUni une conitan^. L'équation du aystèoM de cef denx dia- 
mètre* «en donc 

oa 

rettandiant cette demièn ^uatlon de l'équation (t) , il vioidra , 
CD divtMil.par s , 

îjqtution d'nne droite qui est érideroment la eorde qui» datu (i), 
^oÎDtsea poîDts dlatersectioD arec le système de diamètres (4)* ^i 
si, dans la -rut de saroîr en qael polot celte droite cottpe l'axa 
jdaa ^t (^ fût dans son équation j^so, on en tirera 

C 

quantité constante, toat-^-faît indépendante du système de diamèlro 
'conjugué qu'on a choisi ; ce qiiî démoiitre comptètement le tbéofème 
énoncé. 
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TBÉORÈME IL Si deus sar/acgs du second ordre sont tellement 
situées dans l'espace , ^ue le centre de la seconde sott sur la pre- 
mière f tous les plans sécants à celle-ci çui passeront par les points 
où elle est traversée par les prolongemens de trois diamètres £on- 
jugaés quelconques de Vautre ^ se couperont en un mime point , 
situé sur le diamètre de la seconde surface dont les conjugués sont 
'tangens à la première. 

Démonstration. Soient S la première surface , S la' seconde . et 
O le centre de celle-ci, situé sur l'autre. ConceTOOS , par ce centre ^ 
trois diamètres conjngnés dont les directions rencontrent £ en Â , 
B , C. imaginons ensuite que l'on passe de ce syst&me de diamètreg 
iconjugués \ un autre , dans lequel les directions des diamètres ren- 
contrent S en A'; B^i C; c'est-à-dire » de manière que le diamètre 
dont la direction est OClsoil commun aux deux systèmes. Il est 
connu que les deux angles ÂOB, A'OB' seront dans anmJme plan. 

Soient ^ et ^ les lignes du second ordre suivant lesquelles ce flan 
coupe les surfaces £ et S. Soit T le plan tangent àk S «n O ;" et 
soit enSn / la droite suivant laquelle ce plan est coupé, par le p^ 
des angles AOB , A^OB^ ; cette droite / sera tangente & .' ea-0.\-' 

Gela posé; j est une ligne du second ordre, située dans le même 
plan avec '', et ayant son centre sur son périmètre; et O A'' , OB'; 
aussi bien que OÂ , OB , sont les directions de deux diamètres conjugués 
.de cette courbe ; d'où il suit ( théorème I ) que l«a-deux cordes AÇ , 
A^ se couperont en quelque point P du diai&ètre die j dont la c«ii* 
jugué est / ; et que ce point P sert teul-à-falt fixe et indépendant de I« 
situation do second système par rapport' au premier, 

Tlonc aussi les deux plans AGB , A'CB' , qui passent constamment 
par les deux points fixes C, P , se couperont jc^natanment suivant 
urne droite GP * jixe comme oe» deux points ^ et toat-^-iait i ûKUf 
pendante de la situation respective des deux plana. ' '' 

' OP et t sont donc deux conjugués de OC ; d'où U suit qae , ré- 
ciproquement , OC et OP socit deux coitjpgués de /; donc, par les 
théories connues » toos les autres conjugués de t soDt situés dâda 
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le p]80 COP ; or , le diamètre de S dont tous les c«DJu£S^ Mnl 
situés dans le plao T est au&ù un conjugue de / ; donc aussi e« 
diamètre est dans le pita COP , et coupe consëijuemment It droit* 
CP en quelque point Q. 

XI demeure donc ëlalilï par lli que le système de diamètres con- 
jugués dont les directions «ont OA , OB , OC , venant i varier d'une 
manière quelconque » de sorte cependant que l'un d'eux reste fixe , 
le plan ABC coupera constamment , en un m£me point fixe , le 
diamètre de S dont tous lesconiuguéssontdaDs le plan T; et, comme il 
est d'ailleurs connu qu'on peut toujours passer d'uo système de diamètre» 
conjugués & an autre quelconque » au moyen de trois transformations 
successives telles que « dans chacune d'elles , un des diamètres resta 
fixe (*) , il s'ensuit que le théorème est complètement démontré. 



f) Cette proposiliMi peut (adlement ftn ëiiblie coame il MÎt ; 

Sment A , B , C Iroii dcmi-diaiiièlrM conjuxuë* ; et toieDt A" , B" , O* tro!» 
HitRf dsnii-diamèiroi conjugua i toUlement diff^rena d» pmnien. 

'fieit B' b dr»lta Ndrant laquelle w coupent lei plant de BC et de A*B* ; 
•t Mit & k droite «n»t UqueUe m coupent le* plan* AO «t BC. B* AinC 
4aDi le flw BC m* l'un dot cenjagorfi de A, \m, réc^roqaesMnt , len l'im 
des sieiu I nui*, parce que W «t daiu le plan A''B'' wia auui l'un dei ccm- 
Jngoà de C ; donc , le plan AC aen le plan de« ain)aguÀ de B' ^ puia donc 
iqoele plan B'C' eit tff^alement le plan det conjagnëi de A ; il •'enauit que 
A > -^ ) C forme nn t jatèoM de diamètres cenjugoé* , »jvn le deini>dâM>iu» 
A ceewUH svec w prennr. 

, Seît A' la draila «ûvent Uqoella w coupent tei plana AO et A"Bff ; A'B' étant 
le plan dei conjugnéa de C" « et A'C^ le plan dea conjaguéi de B' ; il s'en- 
fiût que A' , B* , C foment un tjitènie de diamitrei conjugua, ajant la 
diunâm B^ commun avec le Mcond. 

Enfin , A'' , B^ , Cf e*t nn quatri^mo ■jntfaae de diamètre* conjagejs Sjnnt 
le létamètn Cf «taiBnn avec le . tmieUme ; ce qui dénonlre com|Jiieme»t 
h pR^MÛtion annoncée. 

.On, peut déduire l»en aonplement de cet considéutîoni oaeprepriéié remar- 
qtntble dea diamètres cuaiugaà. Sappoaeai , par exemple , pour fixer Ici idée*^ 
fnni soit question de l'^ptoU» f «t comidéroiu les qnatie a^ritimes 
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QUESTIONS PRoposee»; 



QUESTIONS PROPOSÉES» 



Problème de Géotriétrie, 

ViOUSBE im cuba en deux parties , de telle manîire qaeit MéâM' 
Tieone se tenn'uier aux diagonales Inrenes de detix foceft opposées/ 



A. ,B ,C , 

A ,» ,0 ! 

V A' , B* , C" , 

A" , B» , C ; 

MH imou , par U pr^rîAtf Munie de FeDlpi^ 

B"+C"=B'H:C«,- 

A":Hy«=AM-C» ( 

A">4-B">3kA,'4-Ba i 
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et qae Vtire de cette Mclïon , terminée à la surface da cube , «oit 
on minimum f 

'Donner, en outre , IVqualîon'de la courbe strinDt laquelle la 
surface coupante coupe chacune des autres face» de ce cube f 



4*00 f en ajoutant et tAlaiianl 

<])foteM «nun. II ne Midt p«at-«tre p»i difficile de dteontrer, par cM* 
Yoie , let deux aalre* tMotimM reUtiù wn dianètiet conjuguât. 

J.D. G. 
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FORMULES D'INTÉGBATION. 



ANALISE TRANSCENDANTE. 

Méthode 'nouvelle pour quarrer les courbes y et intégrer , 
entre des limites données t toute /onction différentielle' 
dune seule variable ; 

Par M. Bérabd , principal du collège de Briançon, membre* 
de plusieurs sociétés savantes. 



iVX. Kramp a publie- ( Annales de mathématiques' ^ tom. VI , pdg:- 
' 381 ) une méthode iogëmeuse , dont la première idée esX. dbe k' 
M. d'Obeoheim., pour intégrer , entre des limites donnée» , loate»' 
sortes de fonctions à une seule variable.- L'esprit de cettft méthode 
consiste à décomposer le trapèze curTiligne qu'on veat qjiBmrj.suc 
cessivement en 2, 3^, 4 * ^ ^^ i^ autreS' tvepèses ; OQ a ainsi des- 
aires qui approchent de plus en plus de ta^ re'ritable aire qu'on» 
cherche. On imagine ensuite que ces aires sont les ordonnées d'unes 
courbe qui se rapproche , de plus en plus, d'une ligne asymptotiqae ,. 
et l'ordonnée de oette courbe correspondante à jrso est une valenc 
^s-approohée de l'aire oherchée. 

Il faut cependant convenir que cette- méthode a^ quelque sbose- 
d'empirique qui ne satisfait pas pleinement l'esprit. L'équation- pai*' 
laquelle on lie les aires successives aux termes de la série eBreU-" 
^èrement arbitraire ; les. résultats que l'on- obtient varient suivant 
la loi des exposans de J) , dans la. valeur générale de y ; lof quS 
aeinblerût devoir varier suivant les différens cas. Il arrive doue aïôiS 
Tom..rU; n." If^ , u** octobre 1.81&. v^ 
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que cette méthode ne procure pas réetlement le dcgi^ d'euetîtode 
qu'on croirait être en droit d'en attendre (*). 

M. Gergonne , dans un mémoire qui fait suite \ celui de M. 
Kramp t > propose un perfectionnement qui repose sur une idée 
séduisante , mais qui malheureusement ne réussit qu'imparfaitement, 
et quelquefois même éloigne du but. Ce géomètre cherche diverses 
aires de plus en plus approchées , i la manière de M. Kramp , 
en employant successivement diiTérens diviseurs. 11 considère. ensuite 
ces aires diverses comme les termes d'une nouvelle série , dont il 
cherche , toujours par les formules de M. Kramp , le terme qui 
répond à x=so. Ce procédé est inexact , parce que la loi qui lie les 
termes de la nouvelle série est inconnue , et que l'hypothèse qu'on 
adopte arbitrairement ne saurait réussir qu'imparfaitement pu ptf 
hasard. Aussi , si l'on applique celte extension de la méthode à la 
recherche du logarithme de 2 , en employant 17 ordonnées , on 
trouve des résultats qui s'éloignent de plus en plus de la vérité , 
à mesure qu'on pousse plus loin le procédé. 

M. Kramp parait avoir reconnu les inconvéniens de » première 
méthode, puisqu'il en a proposé une antre ( tom. VI, pag. 37a). 
Cette seconde méthode parait en effet préférable i la première ; 
~ elle consiste (**') i faire passer par un certain nombre de points 
donnés , sur la courbe proposée , une courbe parabolique y=sA. 
;-|-Bjr*f-Gjr*'4-D«*+— • > celte courbe parabolique coïncide d'aulant 



(*] L'obsemtîoD critique de M. Bërard e»t trèi-juste ; mail elle porte milheit* 
reusement >ur toutci lei métkodci connu» d'interpolatioa , dont pourtant on na 
•aurait u pauer. Ou verra , au lurplus , que le procéda quo M. Bérard subt. 
titue k celui de M. Kramp n'eK paa luî-mèine exempt d'arbitraire , et conaé- 
: qoMnmeiit d'empirûme. Il ferait mûme auei difficile de concevoir c|ue cela pikt 
être «ulremeot ; tUendu que cela tient intimement à la nature de la «jueUion. 

J. D. G, 
(**} M. Lacroix ( Trahi du calcul àiffirentUl tt du eaUul intégral , tom. II) 
pa|^ l4> ) annonce , pour son troisicme volume 1 uno méthode à peu pria 
temblable. ( iioU 4» tauUur ), 
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tfJeux STec îa courbe k qaarrer , que le nombre des ordonnées 
cherchées est plus grand ; et il ne s'agit plus ensuite que d'intégrer 
la formule y6s , composée alors d'une suite de monômes intégrabtes. 

D'après ce principe, M. Kramp a calcule douze formules, cor- 
respondant aux cas où l'on connaît 2 , i , 4 * '^ *>" '^ 

ordonnées de l'espace à quarrer. L'usage de ces formules est très- 
simple. La substitution des valeurs connues des ordonnées donne ^ 
sur-la-champ, l'aire cherchée yXdjr , plus exactement et plus br'iè- 
Tement que par les séries ou toute autre méthode connue. 

M. Kramp s'est arrêté à la formule relative à i3 ordonnées: 
K J'aurais désiré , dlt-il , de pouvoir continuer celte table , jusqu'au 
» diviseur 24 ; mais l'irameusité du travail m'a eifrayé. Il dpit sans 
»- doute y avoir quelque méthode beaucoup plus abrégée que celle 
» que Dous avoDS suivie ; mais, jusqu'ici di( moins , je l'ai cherchée , 
» vaioeiD«Dt. » 

M. Kramp n'ayant pu trouver les formules relatives \ un nombre' 
d'orâonoées-plus grand que i3, a cherché & y suppléer, en com^ 
binant les formules de son tableau ; mais le surcroît d'exactitude' 
qui en est résulté n'est pas assez important pour ne rien laisser 
!i désirer. J'ai donc cherché à perfectionner un travail si utile ; j'ai 
vaincu la difBculté qui avait arrêté M. Kramp; et j'ai eu la salis-' 
faction de rencontrer une nouvelle manière de procéder , qui n'a- 
rien .de commun avec celle de cet habile géomètre, et qjii permet 
de pousser l'approximation aussi loin qu'on le désire.' 

§. L Esposè ^une nouvelle méthode, 

XiC problème qui nous occupe peut être énoncé ainsi : 
PROBLÈME. CoTmaissant les deux ordonnées extrêmes d'upf 
arc de courbe , ainsi que plusieurs ordonnées intermédiaires équi-* 
disfantes ; exprimer , en fonction de ces ordonnées , et de Vinterpalle 
commun qui les sépare ^ l'aire mixtiligne comprise entre les deii0 
ordonnées estrSmer, la ceurhe et faae des- x-^ 
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La solution de c6 problème sera aussi celle du problème ds 
l'intëgration des fonctions d'une seule Tiriable y entre des ItmitM 
données ; puisque intégrer Xds , c'est guarrer la courbe qui a pour 
équation yxX. 

Solution. Soient en général fo , y, , y, , y^ les ordonnées 

connues et équïdiïtantes de la courbe f^A qu'il s'agit de quarrer 
entre les limites y, et y„. Pour plus de simplicité , prenons pour 
unité riotervalle coramun qui sépare les ordonnées consécutires , 
et supposons que ia première y^ réponde i l'abcisss jr^o. Soit 
enfin S l'aire chercbce =,^df. 

Pour fixer les idées , supposons les ordonnées données au nombra 
de sepi seulement. Ce que nous dirons de ce cas particulier pourra 
facilement s'appliquer à tout autre. 

I.* Je remarque que ^ quelle que soit la valeur de chacun des 
coefiïciens de la formule que nous cbercbons , les ordonnées éga- 
lement éloignées des extrêmes doivent y jouer le même rôle ; puisque 
la première peut être prise pour la dernière , et eice versa : ainsi , 
par exemple , y^ et y^ doivent avoir le même coefficient. 

Cette observation réduit de moitié le nombre des coefficiens à 
trouver , et prouve que la formule doit être de cette forme : 

, 4=^(r.-b'.H-B(r.+r.H-c(r.+r.)+0)', . (F) 

3.* Les coefficiens inconnus A ^ B , C , D , doivent être tels 
que , quand la courbe proposée y^=X est quarrabte , la formula 
(F) donne, pour l'aire S , une valeur numérique ^ connue et exacte. 
Ainsi > il est nécessaire et suffisant que ces eocfliciens satisfassent i 
quatre cas particuliers , que l'on pourra d'ailleurs prendre d'une 
infinité de manières différentes ; maïs parmi lesquels on fera bien 
de choisir les plus simples , pourvu qu'elles soient distinctes et 
. qu'elles ne soient pas comportées les unes par les autres. 

3." Supposons , pour premier cas particulier , que la ligne ji 
quarrer est une droite , parallèle k l'axe des s , dont elle est éloigné* 
jje la quantité i. L'intervalle entre les ordonné*) extrémas 4tai)t 6 , 
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l'flspaee \ qaarrer ser» un rectaogle =6. La formule (F) devleodr» 
■donc 

6:s2A+2B+2€+D . (i) 

4.'* Supposons , pouf deuxième cas particulier , -qae la ligne & 
^aarrer est une parabole ordinaire , touchant l'axe des s au milieu 
de rjnterxslle qui sépare les ocdonnées extrêmes , et passant pai; 
les extrèidités supérieures de ces ordouuées^ que noua supposccons» 
comme ci-dessus , égales entre elles et ^ l'unité. 

En snpposant , pour un moment , l'origine tiBâsportée au point 
de contact , et remarquant -que l'on doit avoir y^ i , lorsqu'on fait 
«s£^3 , l'équaiion de cette parabole sera yss — ; «mi aire sera. 

^dy=y"^— = — qui , prise jusqu'à *^3 * donnfW f pour Ui 

moitié de la sur&ce dont il s'agit , de manière que cette snrfaco 
S sera 2. 

Au moyen de l'équaliqn ^=: — , on (rauTert de plus 

r«=r,=; » d'où r.-f-rj=;î 
r»=r*=ï» d'où /,-tr«=î î . . 

En conséquenca 1 on aura, parla sub&^tutîon dans la formule (F) ^^ 
85B3vf-i-~i?+;*' t c'est-à-dire , 

9=9^+4J+C. (2) 

5." Supposons , p9ur troisième cas par^nlier , que la ligne \ 
quarrer est une parabole du quatrième degré , assujettie d'ailleurs 
aux mémfis conditions que la précédente ; en la rapportant à U 

môme origine , elle «ura pour équation j^» — d'où^=A -g— =70*» 

ea qui donne, entre let Umit<9 -4-3 si —3 t. Ssi^. On a de plua 
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y,=o . 

O» aura doDC , par la substitution dans U formule (F) , ~^iA-\^ 
B+~C; c'est-à-dire, 

a<3=W+8o«-4-5<r . (3) 

6.* Prenons enfin pour dernière courbe , et toujours sous léy- 

■ . ** , 

mimes conditions, h parabole du sixième degré y=i — . ^'ousan— 

nns d'abord S=:/ z= ; ce qui donnent dfilinitireinent 5^|. 

7=9 7-759 
Notu aorons ensuite 

/.=/. = ■ . d'oi j'.-)-r<=» 
r.=r>=rr: . â'oii y,-h'i = ;H 

y.=y4=m > *'»» r.+r4=Th 

y,=o . 

n Tiendra donc, en substituant dans la formule (F)« ^—iA-A-y^ 
B I ,\, Ci c'est-i-dire , 

3i87=5io3.,<-(-448B-i-7C . (4) 

?.• Kou» aTons donc , pour de'terminer A ^ B , C ^ D , le» 
Ignatie équations 

6=iA+2B+2C+D , 

243=4o5i<-|-8ofl+5C , 
3i87=5io3^+448J(-t-7e , 
iiles^elles on tire , par l'élimination , 
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substituant ces valeurs dans la fonnule (F) , après avoir moltïplU 
S par 6 » ce qui revient à prendre pour unité rinlerralle qui sépare 
les ordonnées extrêmes , on aura enfin 

84o5=4iCr.+r0+3ï6(y,4^,)+270.,+/^)+372r, . (F,) 

On procédera de la même manière , pour trouver les formulés 
qui doivent correspondre i un autre nombre d'ordonnées ou de 
divisions de l'intervalle qui sépare les ordonnées extrêmes ; ainsi , 
par exemple ^ pour 9 ordonnées ou 8 divisions , on emploira les 
paraboles des 2/ , 4,* , 6.* et 8." degrés , et de plus U parallèle 
i l'axe des x . 

Tout autre système de courbes employé ^ la recherche des valeurs 
numériques des coelficiens , exigerait une élimination plus laborieuse; 
et les formules auxquelles il conduirait , dUférentes de celles-ci » 
seraient en général moins exactes. 

11 serait sans doute aussi fastidieux qne superflu de transcrire 
ici tous les calculs qui ont servi à former le tableau que nous 
allons présenter , et qui oAre le recueil de touteS' les fonnules qui 
peuvent être utiles dans la pratique , uniformément dédpitss da 
procédé général que nous venons de faire connaître. Cependant ; 
comme celle relative k a5 ordonnées, .ou-.au diyîsenr 94 est , par 
son exactitude > la plus importante de toutes, et en même tenais 
la plus longue à trouver , puisqu'elle exige environ 100 heures de 
calcul; je crois devoir , k son sujet, indiquer brièvement la marche 
. du procédé, afin qu'on puisse facilement, au besoin, la vérifier^ 
ou même la retrouver. Les applications ^ue j'en al faites i plusieurs 
exemples, et les résultats que j'en ai obtenus, semblent, an surr 
plus , en gai^ntir «ùiBsamment l'éxaiïtifude', - - - 

On voit^ d'abord que la formule doit être dé cette ifanne 

j=^0r.47..)+BCr.-b-..H-c(r.-hr..)+.-.+w^,, ! (F..) 

et qu'il faut i3 cas particuliers pour déterminer les i3 coeifficiena 



y Google 



;j68 ' FORMULES 

'A , B \ C 't'.',^.N. Le premier de ces cassera, comme ei-deuns^ 
vue droite parallèle à l'ute des « , et distante d'elle d'une quantité 
égale à l'unité. 

On imaginera ensuite une s^e de paraboles des 2.* , 4**> f^*» ••»24*. 
degrës , -ayant toutes leur sommet sur l'àxe des s , au milieu de 
l'intervalle quf sépare les ordonnées «xtrémes , touchant cet axe en 
ce point ,.et ayant conséquemment leur axe commun parallèle k 
l'axe des y. Chacune d'elles passera d'ailleurs par les extrémités 
sapérieures des deux ordonnées extrêmes , supposées égales entre 
. elles et à l'unité. En- transportant l'origine à ce sommet , les équa- 
tiou de ces. paraboles seront 

^*^Tâï * ^~ lôT * y~ M* * ' ■■''" wi ' 

En faisant l'uiterralle qui sépare les ordonnées extrêmes ^s^, 
•n calculera, pour toutes ces paraboles, le» Taléura de S , prises 
entre ces mêmes ordonnées , lesquelles seront , y compris la parallèle- 
ï. l'àxe dés X . 



Ob calculera enBa , pour ces mêmes paraboles , les 34 ordonnées , 
. ilgales deux à denx. Leur substitution- successire , ainsi que celle 
des râleurs correspondantes de 5, dan5 la formule (F,^.), conduira- 
aux i3 équations que voici , dont la symétrie est remarquable-.. 

a A-¥ » B-^ 2. ^+a ZM-.....-f2 Z-aJ/+^=24» (0 

la-'wrf+ii *.fi+i« '.£'+9 *:iH-.....+3 •.i+Jf=i^' , (a) 

M *wrfH-rr *.B4-io «.^+9 *-.IH-.....+^ *L+M=^' , (3) 

ia".^-fr.n*'Jï4^o":C+9"./)+..~.+3"X+Jf=ii'* , (12) 

I2'*.^+Il'*^+10**.C+9'*-^+--+2**J^Af=U" . (i3) 

On tiiminera M, en retranchant auccessÎTement (2) de (3), (S) 
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de (4)> (4) do (S) •-•■ «('.s) <1^ (i3) ; il en résultora 11 ëqu&lions, 
entre iesguelles on éliminera 'Z , en comBinant encore (leux'àdeux 
les équations qui se suivront immédialement ; on continuera ainsi & 

éliminer K ^ I ^ H , G , , jusqu'à ce qu'on soit parvenu à 

la valeur At A y d'où l'on conclura ensuïle , ea remontant , celles 
àt B , C , D ^ ....M. , Jlf ; et on obtiendra enfin celle de N y au 
moyen de l'équalioD (1). Il faudra ensuite divieer chaque coeflicient 
ou , ce qui revient au même , multiplier .$ par 24 » afin que l'iliter- 
Talle entre les ordonnées extrêmes , que nous aviops d'dbord supposé 
égal k ce nombre , devienne ëgal à t'unîtt^. 

Dans le tableau suivant , l'indice qui accompagne la lettre F dé- 
signe le diviseur qui sert de base à la formule correspoadadte ; 
ainsi , l'expression (Ff) signifie que l'ititervalle i entre les ordonnée* 
extrêmes y^ et )*« , a été partagé en 6 . parties égales , ou qu'il y 
a 7 ordonnées. La lettre S représente toujours ^/Xdâ; , c'est'à'dins , 
l'aire cherchée. 

J, II. Recueil 4e formvler. 
(F.) a5=Ky.+r,) i 

(F,) w=(r,+r,)+3Cr.4-r.) .- 



(F,) a835o5«989(y„+j',)+5688(y.+y, 

-9»8(y,4^,)+io496(y»+r^)-4-54or* . 
T«JB. VIL j(5 
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„p FORMULES 

(F,.) «3o63ooftJ= i3«65i(y.+y,.) 
+ 99o3"68(y,-b',.). 

— ^i»^Ki(r,■+r,.) 

+357a5i2o(r,+y, ) 
— 5i49i»95(y,+/, ) 
+87516288(5',+^, ) 
— «7797i3«r,. 

rp^^) 3693 08773 59616 ïSooo S= 

+ 35 20096 97351 90093 (r.-Ht4) 

+ 379 27o38 82616 11008 tri+r-t) 

— 1043 44495 56532 09162 (c+y,,) 
+ 5985 25j99 93685 55oo8 {r.+T») 
_ 23348 69804 87731 57o3ï (r,-hr..) 
4- 78144 92981 5oo46 56128 (r,+r-t) 
_ a i5oi6 32i36 90572 52o32 Ixt+ïti) 
+ 4 99068 08728 71868 84608 (fi+ri,) 

— 9 81 114 32o53 02814 65657 (ft+X,i) 

+16 49142 12661 27302 24128 (r.+rii) 

—33 80252 12883 70579 60192 tj-c+Zu) 
+29 62867 29026 88547 86048 0'..4r,i) 
— 3i 86001 61546 46751 00912 y,, . 
Les cioq premiires formule! «ont presque saus otiliië dans U 
pratique, parce qu'elles donnent une approximation trop bornée : 
la 6^' scrria dans les. cas les plus ordinaires , ainsi que la 8."** , 
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D'INTÉGRATION. ni 

h. 13."** devra être «rnployëe dans le cas où l'on voudra avoir enTirom 
lO d^ïH'res ddcimaux exacts : entin , od ne flcvra faire usage de 
la a^-™* 9.ue dans les cas , cxlrémemeat rares, où l'on voudra pousses 
l'exactitude jusqu'il iC à i8 chiffre». 

Dans des'cas extraordinaires , oii l'on anrait besoin d'une approxi- 
nution encore plus grande, on pourrait calculer une formule pour 4^ 
ordonnées : U ne faudrait pour cela f^ue du temps et de la paUence; 
on peut aussi , quoique moins parfaitement , remplir le même but^ 
en partageant l'intervalle des ordonnées extrêmes en an certain 
qombre de parties égales , dont chacune soît ensuite subdivisée en 3,^; 
en appliquant ensuite à chaque groupe de 24 divisions la formula 
(F, 4) : en Toici un e.\emple. 

3e suppose l'intervalle total partagé en taxt parties égales, 
par 131 ordonnées. £n représentant, pour abréger , par /? , o > ^ r 
*, df.,.*.n, respectivement, les nombres de la formule ^i*)»©» 
obtiendra, sans dtfficoUë ^ la formule suivante : 

(F, , J V5=<i(r,+!>r . t+'ï> f+v, .+v,t+ï, . .> 
+%.+r.i-b'..-+-r4r+r4.-t-rr.+rn+r>i'b'.> -hr..«) 
-'<r.+r..-b'.«+r.i+r,.-4-)',.+rr.+y..-hr.i +r..r) 
+<r-i-b'..+)'..+r..+r..+)'«.+r»<4-r,i-b'.. -t-r..r) 
— ''(r4+r..-H-.>+r4.+r..-H'..-H',.+y,,-hr,..+rf.«) 
+/(r,+r..+r.,+r.i+rM-H'«r+r,,+r..+r...+r.r.) 
—e<.rf+y> >+ï< .-tT4-+r..+r. »+ï, ■+r,.-l-r. . .+r. . ♦) 
+%,-<-r. r-hri .-b'»■+r^^-^-r« ,+)',,+ri,-h'. .i-hr. 1 1.> 
— '(ri+r, .-H'..-b'4>.-fT.«-H'«4+rB .+ri .+r , .4+r. . .) 
+Kr,+r, t+ï, y+ï,,+r„+y> i+r.i+r.r-tr. .i+r. . .> 
-'<r..+r. 4-+rj 4+ri i+ri i+r. . +}-■.+)■■ «-hy. . •-H'. .. ) 
+»'Cr.'+r.,4-r,,-b->i+r.9-b'«i+r.i+yM+)'i..+r.»»> 
'-'>(y..+yi«+r..-i-y.»-H'i.O - 
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n» FOHMUtEd 

Dans l'emploi it tontes ces formules , il faot remarqner qo« , i 
llntervalle entre les ordonnées extrêmes , qui y est pris pourfiDÎté, 
se trouvait , en général , être a , il faudrait multiplier par a la 
valeur de S donnée par la fermule. 

n est une autre remarque assez importante. Si la courba i quarrer 
présente uq. point dInQexion , entre Us limites de l'int^rale cherchée , 
il sera bon d'évaluer séparément les portions d'aire situées de part 
et d'aotr* de ce point ; car le défaut de cette attention ne pourrait 
qu'altérer sensiblement l'cxactitode du résultat. On verra ci-apria 
comment M. Kramp , pour avoir oégligé cette remarque » a été 
conduit à de fausses conséquencai , et a era apercevoir un paradoxe 
U oii il n'en existait pas. U est presque superflu d'observtr qu'il 
faudrait , it plus forte raison » en user ainsi , « , entre les limitea 
de l'intégrale f U courbe offrait un ou plusieurs points de rebrouf- 
«emeot. 

%. III. ÂppUcalîon des formuler. 

Jl nous reste une dernière lâche ^ remplir : il faut soumettre 
nos form^^es \ l'expérience qui est la vraie pierre de touche de 
toutes les théories (*), 

Nous prendrons , ponr i/* application , la recherche du loga-v 
rithme hyperbolique de 2 » c'est-à-dire , pn d'apires termes , la re- 

chorche de l'intégrale d« -~ , «ntre a=i et «-;=* , .ou encore la 
quadrature de l'hyperbole y^^ — , entre les marnes limites. 

(*} L''ezpéc!cnc« «t , «n cflirt , U vraie [ùem de topfhç dv m^ihpde* an- 
piri^aetj et nom mminei nulheurevKmcnt réduit k vwfloyer lonvoiit de telle* 
méthode! ; nuit (es véritable* ihéories peuvert se pauer d« cette senction ; et 
l'on n'a nulleraenr beioin d'ezpf ricncs pour itn tuuri , par exemple , que la 
•urlace de b epli^ eat quadrupla de «elle de i'u/i do lea grapdt cercle*. U fat 
bien vri^ .que le peuple réfite «ouvcnt ^ d'apr^i des geni qui pr^endenl n'ilre 
point peuple , tjïfempirieneg pane leieitce ; nuli H serait fort k déairer que les 
gv'oniètrea puiteni coniiainmenl leidr un mire Uocan, 

J. 0. G, 
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D'INTÉGRATIOfN. <i» 

Fâar appliquer \ cette recherche notre fonnule (F. 4), il favdn 

faire saccessiremeot , dans y= — , 

J=!I, *=l-+7;, x=i^~, *=i-l~i. *=i+H» *=^î 

ou bien 

ce qui donnera 

r<.=» »j'i=r7. r.=ïï»ri=T7 r.i=ïî«r.*=r • 

11 ne . s'agira donc plus qae de mhstitaer isaa valenrs dans la 
formule (F, ^) ; et on opérera d'une manière analogue ,~ si l'on reut 
employer toule autre formule. Le tableau suivant présente les rér 
tultats obtenus pour S ou Log^ * par nos formules (F() , (F()^ 
(Ftt) I {F 14) » en regard desquels nous avons mis çeu* de M. 
Kranip qui leur correspondent. ... 

Logarithme 49 2» 

Par notre méthode, Suipant Jf< KBJMP, 

(F( ) 0,69314 8o6îa 0,69314 8o6aa 

(F, ) o,603i4 72145 0,69314 70145 

(F,,) 0,69314 71806 a6i 0,69314 71807 #63 

■ (F14) 0,69314 71805 59945 3ip , ' • , .. > 

La vraie valeor étant 

0,69314 71805 59945 3o9i 
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il s'ensuit qui le résultat de ma forofulc ii est trop fort d» 
0,00000 ODOOO 663, et celui de M. Kramp de 0,00000 0000 1 663 1 
l'erreur de M. Kramp est donc presque triple de la mienne. 

Je n'ai point rapporte les résultais qu'on obtient des cinq pre- 
mières formules > parce que , par ma méthode , ces foroiules sont les 
mâmes que celles de M. Kramp. Il en est de même pour les for« 
roules (Ff) et (F,); de sorte que les nfsultats des deux procédé» 
ne commencent li diffiérer les uns des autres qu'à partir de (F,,). 
Cette singularité lemblerait assez difficile ï expliquer autrement qu* 
par quelque erreur de calcul;; mais le point essentiel est de saToir 
laquelle des deux formules doit être proférée ; et l'eKpcriencc assure 
l'avantage ï la nôtre. 

Le mtme tableau fait encore Toîr que te rifsultal de ma formule 
-(F14) n'est en début que sur le 18.*** chilTrc ; approximation qu'au- 
cune autre méthode ne «anraït donner aussi simplement , et qui 
■«xcMe de beaucoup les hssoins ordinaires. 
' Xai pris , pour 3.** application , ta détermination de la longueur 

de l'arc de 45* , ou de — . La tangente de l'arc étant désignée par 

ar , on sait que la question ae réduit i intégrer , entre lea- 

Kmites jr^e, stsi ; ou encore i qoarrer, entre les mêmes linûtea- 
k coiuIm y= — T— . En faisant successivement 



ttt Talsnr» mises dans ma formule 24 * on tr«uve 
»=3,i4i59 36535 89790 ^ 
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D'INTÉGRATION. liS 

valeur qui nVst en dëfaat qu'au lâ.*"* chiffre , tandis que M. Kramp 
n'a fu en trouver que 12. d'exacts, par une combinaison laborieuse 
de plusieurs de ses formules. 

Dans ce 2^"*" exemple , nous n'arons trouve que i5 chiilres ejucts ; 
tandis que ^ dans le i." > nous en avions obtenu 17 et presque i^, 

La raison de cette différence est quici la courbe y= "V^ ^ quaf- 

rera une inflexion , au point dont les coordonnées sont jr= -^ , y^\ • 
cette circonstance donne lieu à une anomalie qui altère le résultat. 
Four éviter cette source d'erreur , il aurait fallu quarrer séparé- 
ment la courbe d'abord entre les limites faso el jras-7^, -et eo- 

«ulte entre les limites jr=-r^et x^i , et prendre la somme des 

résultats -, mais nous n'avions ici en vue que de comparer l'cm^OÎ 
de notre formule 24 avec le résultat obtenu par M. Kramp (*). 

Ce géomètre , pour n'avoir point fait attention au point d'in. 
flexion , a tiré de ses résultats des conséquences tout-^-fait fausses. 
En effet , sa formule n." 8 lui a donné plus d'exactitude que ses 
formules n." 9 et n.* 10 ; ce qui, au premier abord, présente un 
vrai paradoxe. Mais II faut remarquer que , par remploi de la for- 
mule n.* 8 , il a pu s'opérer , entre les aires des deux branches 
de la courbe , une compensation d'erreurs qui a pu ne point avoir 
lieu d'une manière aussi avantageuse dans l'application des formules 

p.** 9 et n.° 10. Au reste , dans la courbe même ^=-^,quin'ft 

pas d'inflexion, les résultats successivement obtenus ^ar les diverses 



(*} On approcherait , «n surplu* , bien davanta(;e de la valeor de v, «n 
prenant pont x la rangenle d'un trè».p«tit ara, mus-miiltiple de So», et appli- 
quant entuite la tbrraule (F, 4}. 

( VtU ât M. BérarJ ). 
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ii6 FORMCLBS D'INTÉGRATION. 
formules oe semblent pas présenter un accroissement régulier d'ap- 
proximation qui permette l'application de la méthode de M. d'Obcnbeira, 
comme M. Kramp Tavait cspërë. 

Je crois pouvoir conclure de tous les essus que j'ai fait, qu'au 
moyen de nos formules (F() , (F,) , (F,») , (F.J , (F,,,) , on_ 
tire tout le parti possible d'un nombre donné d'ordonnées, et que 
l'emploi de ces formules oiTra le moyen i i la fois le plos exact 
et le plus expëditif d'iotègrer les diAëreolielles d'une seule variable. 
On peut , pour les diverses applications , consulter les mémoires 
cités t d«nt les formules s'appliquent k la manière des ntSircs. 

Les géomitres sentiront sans doute que cette manière de déter- 
miner les coefBcieDs d'une fonnole , par des applicalioDS faites k 
des cas connus , dispense l'aniliste d'une foule de raisonoemens , 
dont alors l'algèbre fait tons les frais. L'écrit de cette méthode 
peut «Toir bien d'autres applicationa utiles. 

Novembre 18 1 6. 
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RÈGLE DE TROIS. 



ARITHMÉTIQUE. 

Théorie de la règle de IroU ; 
Par M. Gergohhs. 



JUÉFINITIOUf I. J'appelle effet tout ce qui est on peut être 
considéré comme produit , tout ce ^ui ne renferme pas aiiic|uemeii€ 
en soi la raison de son existence. 

Définition II. J'appelle cause tout co qui produit ou coneouM 
il produire un eHct. 

Ainsi , par exemple , une somme d'argent que je reçois d'un 
banquier est un eiFet , qui peut , à la fois , avoir pour eauses' 
un capiul anlérîeurement placé entre ses mains , le temps qn'il- y 
est demeuré , et l'intérêt dont je suis convenu avec luiv 

Définition III Vb efiet est dit simple lorsqu'il résulte ou qu'ÎF 
est considéré comme résultant d'une cause unique. J>ans le cas con— 
traire , l'effet est dit composé. 

U est bien pea d'effets dans la sature qui , i proprement parler^ 
poissent élre réputés simples ; mais on regarde souvent comme te!» 
des effets composés dont une seule cause varie , tandis ^e toute» 
les autres sont supposées d'emeurer constamment les mêmes. Ain», 
par exemple , quoique la quantité d'argenr qu'il faut donner pour 
obtenir un morceau d'e .drap d''une certaine longueur ne dépendb' 
pis seulement de cette- longueur ; mais- encore de 1» largeu* et 
de la qualité du drap ^ «n considère néanmoins communément ottltr 
ouantité d'argent comme dépendant vniqiiement de la Iwigneur dW 
7«0U Fit. ^ 
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morceau de drap ; parce qu'on suppose tacUement tjat sa largeur 
et sa qaaiité demeurent invariables. 

Définition IF. On dît qu'un effet est ai raison directe de sa 
cause, ou de l'une de ses causes > lorsque , toutes choses tfgtlus 
d'ailleurs , la cause devenant un certain nombre de fois plus grande 
ou plus petite. l'ciTet devient précisément le. mérac nombre de fois plus 
grand ou plus petit. 

C'est dans ce sens f par exemple , que l'on dit que le prix qu'tm 
donne d'une denrée est en raison directe de la quantité qu'on en achète* 

Définition V. On dit qu'un effet est en raison inverse de sa 
cause » ou de l'une de ses causes » lorsque , touteà choses égales 
d'ailleurs, la cause devenant un certain nombre de fois plus grande 
:oa plus petite y l'effet devient précisément le même nombre de fois 
-plus petit on plus grand. 

C'est dans ce sens , par exemple , que l'on dit que le temps 
'qu'un homma en^loie i parcourir une route d'une longueur déter- 
minée est en raison inverse de la vitesse avec laquelle il la parcourt 

VBOBtÈUSE i. Un* cause unique a ayant produit un effet e , 
■ditermimer tejfet que produira un* autre cause %* » komogii» 
çf^c a ? 

Solution, Soit e' l'effet cherché ; cet effet devant itre homogène 
avec * f devn coaséquemment Atre égal i e multiplié par un nombre 
-«bsirait (*) > lequel ne pourra être qu'une ronclion de d et il' ; et , 
comme on ne peut faire un nombre abstrait avec a tl a' qu'es 
le» avisant Vun fx l'antre , noua pourrons écrire 



-(7). 



Cela pose ( il peut se présenler deux cas : ê peut être en raisoa 
directe de „ ou biea il peut être en raison inverse de cette quantité. 

{*) S9 4ù muUi^lid , Bt non pat mvlUplii vu àimi , parcs que toute dïvUiMt 
;p«ut tfe aÙM MUS EonDB de mullj'pliciuioo.. 
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DE TROIS. 110 

. 1.*' Cos. S! Ton suppose e en raison âirecle cle « , îl faudra 
i^Déf. IV y qo'eD supposant a'^ma , oa aiitsMSsi ^=m^, Lasubs- 
tîtolioii de ce» valeurs dan» l'équation ci-dessus donnera , en sim- 
plifiant et renversant^ 

F(m)=OT î 
et cons^quemment , en cTiaiigeant m eh — , 

donc 

S."" £îflf. Si Ton suppose au contraire que e est en raison in- 
verse de a ; il faudra ( Déf. V ) qu'en supposant a'^^mo on ait 

e':= — . La substitution de ce» valeurs dans nolré équatîOB donne, en 

aimpllfîant et renversant ^ 

oa , en changeant m en — y 



PROBLÈME ÏI. Un effet e , ptûdutt par te contours de plusieurs 
causes^ est en raison directe de quelques-unes z , b- , c , ,.,. der 
ces causes, et en raison inverse des autres •» , p- , y , ..... on 
suppose que d'autres causes a^ , f , c' ^..,,, •' , V , •/,...,, 
respectivement homogènes aux prernih-es ^ doioent concourir à îa 
production d'un second effet , homogène: à e* ;■ et ton demande: 
Vexpression de ce nouvel effet ? 
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Solution» Soit e* l'efTet chercha ; cet effet dorant être bomog^e 
arec e , devra cons^quement être égal & e multiplié par un nombre 
abstrait, lequel ne pourra être qu'une fonction des autres données 

a , è p e ^ » , li , r t a' , h' t c^ t if , pf ^ ^gf 

du problème ; et , comme on ne peut faire des nombres abstraits 
avec ces données qu'en divisant. respecliTemenl les unes par les autres, 
celles qui sont de m£me nature , on doit avoir 

Or> si l'on sapposaît toutes les causes correspondantes, excepté a 
et t^ y égales de part et d'autre , on devrait avoir ( Probl, l ) 

donc » dans Is cas coatraire , on doit avoir 

'..i-^r-r.'- ^. Ç.^ ): 



«/=«.- 



et I comme ce qu'on dit ici de a et a* peut se dire également de 
^ et ^ , « et «^ ,.....; on aura 

^„.£.£.i...Ff^ , t, t V 

Présentement , si l'on suppose toutes les causes correspondantes f 
excepté « et •' , ëgSles de part et d'autre , on devra avoir ( Fro^- / ) 

donc , dans l'hypothèse contraire , on doit arotr 
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abc •'V^a',* J ' 

<t, comme ce qa'on dit ici de « ut «^ peut s'appli^er ^gftledueatf 
^ il et jS' , y et )/ 4 il s'ensuit qu'on a finalement 

-/- f. ÏL — , Jl * 1 ..... 

' a t c ' ' m^ fif Y» 

Remarque, Le problème que nous venons" de' nons proposeif' es» 
connu vulgairement sons le nom de Règle êe trois composée » et 
renferme , comme cas particulier , la Règle de trois simple. Dans 
ces sortes de questions ,- îl n'y a jamais qu'une seule inconnue ; 
et les données, au nombre de trois au moins , sont toujours en 
nombre impair. Une seule de ces données est de même, espace qu^ 
l'inponnuc , et les autres données , toujours en nombre paii; \ sont 
deux. & deux de même espèce. 1« manière de r^oydre ces' sortes 
de questions se trouve donc renfermée dans lar règle pratique que 
voici : 

VineonnuB êst égale à la seule quantité connue ie mime espèce 
qu'elle , multipliée par une suite de fractions dont les termes ret~ 
pectifs sont les quantités connues de mime espèce. 

Il ne restera donc plus d'embarras que pour savoir , relativement 
h chaque fraction i quel terme doit .âtte numérateur et quel terme 
doit être dénominateur ; c'est ce qu'on parviendra facilement à dé- 
couvrir , au moyen de ta seconde règle que voici ; 

he numérateur de chacune des fractions par lesquelles on doit 
multiplier le nombre connu de même espèce que celui qu'on cherche, 
pour en conclure celui'ci » doit être plus grand ou plus petit que 
ton dénominateur , suivant qu'en supposant égaux entre eus le» 
dewr termes de toutes lea autres fractions , c'est'à-dire , en sup^ 
foten$ la règle de trfiie simple le nombre cherché deerait être 
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plus grand ou plus petit que le nombre connu de mSme espèt* 

f u« lui* 

Ob peut f aa surplas , dès les ëMmens d'arithmétique , parvenir 
X ces règles pratiques ^ par la discussion de quelques questions par- 
ticulières ; et c'est ainsi que j'en ose depuis long-temps , en Partant 
absolument la th^rie des proportions ; théorie devenue aujourd'hui 
tout-i-fait superflue » et qui > il faut l'espérer y finira par ne plua 
appartenir uniquement qu'à l'histoire de la science. 

En général* soit x l'inconnue d'un problème ; et soient XfX^, 
Xf^ , .„.. les quantités connue* de même espèce qu'elle . on devra 
péceaMÎnmeat avoir 

a » a^ , 0,'^ t ^tant des nombres abstraits fonctions des antres 

données de ce problème.' Ces données doivent donc être de nature 
k M combiner entre elles de manière à former dea nombres abs- 
traits. U serait important d'accoutumer les commençans h reconoallre 
•cette loi générale de coostcuction , dans toutes les formules algébriques. 
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QUESTIONS RÉSOLUES. 

Essai de solution du prohième dastronomie proposé 
à la page 388 du FI.* volume des Années ; 

Par M, BEKjAiinï Valz. 



JrROBZÈME. Faire aux heures du hper et du coucher d'un astre , 
calculées pour un point quelconque de la surface 4e la terre:, /* 
corrections nécessaires pour les rendre proprtf à w» Oi^S ptiot 
de cette surface , peu distant de celui-là ?. 
Solution. Soieot 

Z la distance z<<Dita]e d'un astte; 

B..déclln.i»„ !'»''■'•+• 
( austrtJa — ; 

P la hauteur da pdle ou la latîtade de ( **'^ ■*" »" 

H l'angle horaire J "*"* 

l oriental ^, 

Dans le triangle sphërique (otrai par le pôle, Izzémi et l'astre; 
on a , par les formules coatinés , ~ / 

Coa^=Sm.ZïSiiiJ>4-Co5jïCoaJ»Co3JÎ; (i) 

à'ok on tire 

Co.,H=-Tang.DTangJ.+ 5;^. <^ 

Poiir«)iiniiii.lech«inemMiiqoil. xKiaHon i» S prat occaalom* 
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dans la T>1«Tir de H , U faut dilTêrcDcier cetle équation par npport 
à ces qiiaatîtés , coasidërces comme seules variables ; cela (lonoe 
exactement 

' mais , comme nous ne nous proposons de Taire usage de celte for- 
mule; que pour l'ëpoque des levers ou des couchers apparens , époque 
pour laquelle Z étant très-peu diiTcrent de 90*, Cos^ doit Irès- 
peu difFérer de zéro . nous pouvons nous permettre de supprimer 
]e second terme du binôme vis-i-Tis du premier , et consëquemment 
d'écrire simplement 

^"^ (3) 

Nous rorroQs bientdc , en effet , que cette suppression est tout-U 
iait sans ioTOnvénlent sensible. - 

Pour simplifier l'expression, et s'éviter en mime temps la peine 
de cbercher la déclloaison , on peut y substituer pour Tang.Z) sa 
valeur déduite de l'équation (1) » en 7 supposant Cos.2 tout-à-fait 
nul i c'est-4-dire , 

. T«.g.i)=-|^,, ■ (4) 

3 vUndra ainsâ 

"" SiiiJ>Coft.PTuigJf SiiuaPTsngH ■ ^' 

T«Ue est donc la correction- qu'il faudrait appliquer aux levers et 
couchers de l'annuaire d'un lieu p pour les rendre propres ï ua 
autre lieu peu distant de celui-là. Mais^, quelque simple qu'en soit 
le ealcut , on pourrait trouver pénible d'être obligé de l'eifectuer 
chaque fois ; il convient donc d'en dresser une table , ayant pour 
argument la déclinaison ï mais la pre'cédenfe formule n'est plu» 
fifSÛ commode pour eet objet, d paraît que ce qu'il y a de plu» 

«iinpl* 
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simple est Ae se servir des deux triangles recttlatlres , c'est-^ire^ 
de négliger le dernier terme de la formule (2). On a alors les deux 
équations 

Co».H=— TangJJTang.P , Cos.H'= — TaDg,i)TangiP' > (6) 
desquelles oo tire , par l'élimination de i? » 

• Tang.P ' 

formule de laquelle il est facile ensuite de conclure Ta correction 
H' — H , avec assez de facilité. Quant Si l'aliératîon que pourrait j 
occasioner le terme négligé , nous l'obtiendrons en diiTérentiaut 
l'ëquation (i),^par rapport ^ H et JS , considérées comme seules 
variables ; il viendra ainsi 



Cos.fl'=:Cos.H. : 



(7) 



dJÎ=r 



dZSiiLZ 



Co«.Z)Coi.P5ia.0 * 
ou plus simptemeat , parce que Z est fort approchant de 90*^ ; 

On aura semblablement 



~ Coi.DCM.FSrii.H 



dip= 



dZ 



CotJKot^'SaiJP * 



et dH'—iH sera Terreur du résultat précédent. 

Appliquons ces formules à l'horizon de Montpellier qui-, par son 
éloignement de Paris , donne , pour la France , une des plus forte» 
réductions ; et nous verrons q^e ce que nous nous sommes penni» 
de négliger ïnffue bien peu sur la correction trouvée 

P , pour Paris. . . . =:48'.5(/.i4" ; Log.Tang. o.o5835 

P^, pour Montpellier =43 .36 .t6 ; Log.Tang. 9.97883 

Tang.K 



Log. 



Tûm, rXL 



TaB£4» 
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xa$ QUESTIONS 

Cos.ff=— TaDgDTang.P ; 

T«iig.P 
Tang.P. : . . =io,o5835 Tang.P. . . . , =io.o5835 

Tang.Dëcl.SoI.=9,6376i aS'.aS'. TangJ>ëcl.LuDe=9.73927 28.»45' 

, i.i I ■ .. i I ^^^^— 

— 00*^=9.69596 ii9'.46' — Cos.H =9.79762 ia8.'5a 

Tang-iv Tatig.P' _ 



— Co9./fz=9.6i644 114.25 — >Cos./f/=9.7i8io i3t.3o 









CMJ)CoaJ*Sin.0 * "" C«.DCoiJ»'SiiiJi' ' 

dZ=(330=i-5i8Si i.5i8Sidc=— A4'=si.38oai i,38oat 

C. Co».D=o.o3749 0.03749 C. Co».D =0.05714 0.05714 

C. Goi.P=so.i8i5â C.Co8J*=»>.i4otg CCoaJ* so.tSiSS C. Co»J^ ==0.140 19 
C Sin.H=9o.o6i45 C. SiiiJI'=:a.o4o69 C. SIn Jf =0.10868 C. SiiiJP=o.oe933 



dK=6a',95= i,799o3da'=S4',56=i .73688dH=-53',4 1=1 ,7176 idH-a-^i'iîasi ,64677 
àH'—dH=—o'>.S\4o d/f'— df^=a+o*.9',o8 

Four le soleil , iZ est positif , et pgal k la rc'fraction horizontale 
(33'); mais pour la Iudc re terme dEviènt négatif et ëgal i (a40 f 
diiTërence entre la réfraction et la parallaxe horizontale moyenne [Sj'). 
lïous avons choisi les plus grandes déclinaisons du soleil et de la 
lune, parce que les corrections sont alors les plus fortes/ et l'on 
voit qu&, même dans ce cas exlrâme, le terme négligé altère h peine 
les résultats d'une demi-mioute de temps. Les annonces n'étant qu'à 
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la minole , on peut se permettre cette négligence , ce qm abrogera 
considérablement les calcula. 11 conviendrait cependant de tftbîr compte 
du terme négligé , si ia déclinaïscoi passait 30°. La formule pburrnt 
même n'être plus suffisante * tx la déclinaison approchait d'être égale 
au complcment de la hauteur du pôle; il faudrait, dans ce cas, 
recourir aux diiTérences Hnies , si cela en valait la peine ; mais 
le calcul direct parait alors plus court. 

II ne nous reste plus qu'à tenir compte du changement des pa- 
rallaxes , et de celui en déclinaison et en ascension droite qui peuvent 
avoir lieu entre les deux couchers ou les deux levers. 11 est aisé 
de s'assurer que les deux premiers donnent une diiTérence absolu- 
ment insensible. Le changement en déclinaison , même pour la 
lune, influerait à peine de 0^,05 de temps, et est'par conséquent 
tout-Ji-fait négligeable. ExaminoAs celui de l'ascension droite. Soient 
L l'heure du coucher de la lune , dans l'annUaire , ^ Ta éorrcction 

Il r appliquer , et </ la différence des méridiens terrestres } " ^ ~*~I . 
' '^'^ ^ (ocfcaiimaU— 5» 

on aura 

Z— [(Asc.dr.lune — AscdrA)!.) h l'éfoque LJssIÏ , 
L+c — [(Ascdr.lune— Âsc.dr.Sol.) k Tépoqoe (L'i-^-~d)=JÏ^ 

*=K'^ff+d(Asc.dr.luno— Asc,dr.SoK)(c— </) , 
Ce qu'on pourrait faire de mieux, pour réduira ces formules en 
tables , serait d'employer le mouvement moyen de la limp rapporta 
à l'éclipjique , en considérant ce cercle comme lerilan moyen des 
mouvemens de cet astre, par rapport à l'équateur; et de faire en- 
suite la réduction à ce dernier cercle. Four l'effectuer, le triangle 
sphérique rectangle donne, ea Jaisant •= obliquité de l^éÉliptra^ 
et /'zs longitude , les deux équations 

'rang.(Asc.dr.)^Gos.iTangi , Cosy=Co8.(A9èidii.)C6s.D' . 
. Différentiant la première etsubstituant ensuite la valéuf dé Gos.(Asc.dr.) 
prite dans la seconde » on aura 

, ,, . . d/.Coi.tC(».>[A8c.dr.) SIjCm.». 

q.(Asc.dr.j ^ — := . , 
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Mais > comme \h plus grance réduction altère & peine de ^ les 
. moyens mouTemens , on peut la négliger , et compter simplement 
ces derniers sur t'ëquateur. rïoua aurons alors 

( de la lune =i3*,i76 
Moyen tboBTement diurne j 

( du soloil = o ,986 

Différence ou mouTement relatif de la lune la'^.igo 
~Çe qui fait en une minute de temps o', Soft 

Donc e=dW+o',5o8^ . 

On Toit aisément que les corrections ne seront pas tes mêmes pour 
les déclinaisons australes et pour les déclinaisons boréales. A la 
.vérité , la plus grande diiTéreace ne Ta qu'i ^feux minutes de tempe. 
Lorsqa'4 l'aide de ces formules on aura formé la table des cor- 
rections , ayant pour argument la déclinaison , Il sera commode de 
; se senrit de celle-là pour en dresser une inverse, ayant pour argu- 
ment la correction même, 4 0^,5; i' , 5; %' , 5 ; 3' , 5;»..;aGn 
d'avoir la limite de la déclinaison en dessous ou en dessus de la- 
quelle la correcItOD devra être augmentée ou diminue'e d'une unité. 
Mismes , le 3t octobre 1816. 



QUESTIONS PROPOSÉES. 

Problème de Géométrie^ 

.XJtAùWKtA que , qu^es que soient la nature et la Mtcatton 
respective de deux sections coniques , tracées sut un mime plan , il 
est toujours permis de considérer leur système comme la perspec- 
tive du système de deux cercles tracés sur un autre plan. Déter- 
miner, en outre j toutes les diverses situations de l'œil qui dosneat 
en effet le système de deux cercles pour perspective de ces deux 
courbe^ X 
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BATEAU A VAPETJB. 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. 

Description ^un projet de machine à vapenr , j^incî- 
paiement applicable à Jaire mouvoir les bateaux j" 

Par M, A. H. Bouvier , ingénieur des ponfs et chaussées , 
ancien élève de l'école polytechnique- 



JL^ANS le dessin joint à Ta présente description , le rapport enln- 
les différentes pièces n'a point été étudié ; on ne doit le regarder 
que comme une simple 6gure de géométrie , serrant k l'explicatioiv 
de l'idée. Dans la vue de le simplifier , on a supprimé la chaudière ^ 
.ainsi que le bateaa. 

Dans ce genre de machines , on a pour But d'imprimer un mou' 
Tement de rotation à un ' axe horizontal qpi traTerse le bateaa. Ce' 
mouvement en communiqiae un semblable , mais plus rapide , ao: 
moyen d'engrenages à deiix roues & aubes qui poussent l'eau et 
Cont l'office de rames.. 

aaaa (fîg. ï)> est la projection borizonthle dis cet<axc; af'a"af'' 
(fig, 3)., sa projection- verticale , af"a"'a/'*a"* ^ (.6g. 4-) sa projection* 
latérale. 

Pour imprimer un mouvement dé rotation \ cet axe , jtîmagin»' 

un tambour ou portion de cylindre horizontal , ayant le même centre- 

' qoe l'axe qu'il s'agît de faire tourner ; bbbh est la projection horî^ 

zontale de ce tambour j i"h"V sa projection verticale ; ^iè"'b''^b'"hi'^ 

SA projection latérale.. 

Tom,rUyn* f^ , u" nopemirs iZiQ.. .i* 
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La coupe d« ee tambour, plus eo grand, e«l indiqua* en^i* 
(Bg. a ); c'f'^ est la coupe de son aw j et tf'oV la projeciion 
de la partie extérieure au tambour^ qui » un moindre dlamèlre que 
l'iotérieuïe. li'd'd' eit le toyan qui coipnmnîque i la chaudière , 
et par où arrive la vapeur dans le tambour, e'e'e' est une plaq«e 
qui Ta d'urte des face» latérales du ambeur k IV'M i «U* P«» 
aut une feuillure pratiquée sur le» cAtés verticaux dii Urabeur, et 
touche l'axe «/tV; elle a ud axe de rotation , marqué au point V, 
«ur la partie courbe du tambour. On Toit tvt f'f (f'g'â) Ip 
projection verticale de la saillie établie aur le» côté» du tambour, 
pour y pratiquer les feuillures. //".//"( fig. l) sont le* pro)«tioD» 
horizonlalcs des même» «aillies, txffft'f" ( fig. 4 ) !«»" pro)ection» 
latérales. Une autre plaque , qui va aussi d'une des face» latérale» 
du tambour ï l'ayire , et qui fait corps avec l'axe r'tf'f' ( (ig< 3 ) est repr^ 
Vnléu par ^^. Cette plaque touche la partie concave du Umbour,' 
Vmsl que «es parties lalérate». 

'En supposant que la tapeur arrive dans le tambour par le tuyab 
^^^d' , elle entrera dans l'espace e'^c'g'g'. La plaque ^t^e^ s'op- 
posera à ce qu'elle s'ccliappe de ce calé ; l'aclîon de la viipear 
siir celle plaque', la pressant plus fortement contre la fcUillure , 
'contribuera ^ la mieux maintenir. La plaque g'g' sera également 
'pressée par ta vapeur-, mais , comme elle fait corps avec l'axe t^c*^ % 
et que rien d'ailleurs ne s'oppose \ son mouvement de rolalioo » 
il s'ensuit que ce mouvement aura lieu et que g'^ viendra se placer 
snccessiTemcnt en h'k' , Wk' % mais , par on mécanisme particulier, 
la soupape 91' se fermera , dis qne la plaque g'^ sera en Wi' , 
et restera dans cet état, jusqu'à ce que cette plaque toit parvenue 
de nouveau , en continuant son mouvement , & »a position primi- 
tÎTe^^. 

Un second tambour , sembbble au premier , est assemblé sur h 
' mfime axe qu'il s'agit de faire tourner , et est projeté hortKonlatemoot 
en mmmm- ( fig. i % Celle des deux plaques de ce famboar qui 
' fait eorps avec te cylindre intérieur esl en /;7/^qdand celle de l'autro 
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kst en ^'g' , ei i^crproquemoBt. Ls soupape qùî fnlerc^té bo panMt 
ia comBuDicalioD de la chaudtir* avttc le 2.*°* taniboar B*o«Trc mi 
• e fcrmft quand celle du premier se Unnp oh s'oorre ; de sorte 
>qoa , lorsque la force delà vapeur eommeiice à agir avec moins 
â'intettMt^ sur.fune des plaques faisant corps avec l'axe « par U 
'suppression de \a^ conmunicâtioD avec la chaudïète , elte opère ab 
-coulrairt avec toute son înlènsilë sur l'aaire. 

'< La plaque g'g' du i."'- tambour étant parrenae en k'h' , l4» 
deux triangles projettes ea nn , nn , dans leur première position , et 
en g^n'^ dans ta coupe, seront en k'n'k' , et toucheront la plaqo* 
^e'of, La force -expansire de la vapeur , qui agit sur e'e' , aonulla 
celle qui agit iur k'k' \ maïs, & cause du naouvenieiit déji nnprîaitf 
et de la force dite à la densité entière de la vapeur, qui agit sof 
la plaque de l'autre tambour , lé mouvement de rolaUon de rax» 
cenljnucra d'avoir lieu; et la plaque e't' , tournant autour de son 
axe de rolaVîon «'laissera passer l'autre plaque , fîxëc i l'axe de rotation^ 
Jiha qu'elle l'ailra dépassée-, la plaque e'e' , par l'efFet seul 'de soK 
.poids.» retombera sur ta feuillure, et viendra toucher de nouveau 
l'axe c'c^c'. La plaque faisant corps avec ce mémc-axe c'^c' , arriviSfr 
en \\ position ^^ , la soupape /V'' se rouvrira , et prendra la po- 
sition indiquée en la figure . 2. Dan» le même fenips , la soupapw 
eorrespondant à la communioatîon de l'autre tambour avec la chau* 
dtÈre se fennerà. - 

Il faut rcmarr[uer que le tuyau p^y qui communiqtie du tam" 
Iraur au condenseur est constaminent ouvert ; de sorte' q,ue la va- 
peur peut s'y rendre ; dès que la plaque e'e^ commence Jk s'ouvrir^ 
«t que celte contenue entre les plaques g'g' tt e'e' , en passant 
par ta direction oà se fait le mouvement' , peut y aJHucr , dan» 
quelque position que ft trouve' g'g' ; d'eu.- il suit qu'elle-^B peuP 
s'opposer au mouvement. 

La vapeur qui se rend dans lé cond^enseur , lorsqu'^elle commencB* 
a y afHuer , n'a plus la même densité que cette de ta chaudière- ,- 
ni. par conséquent le même degré de foFcè élasliq.ue ; puisque , d^après< 
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là loi établie par Mariolte pour les ga£ , et qui l'applîiju* également 
JMX Tapeurs, du moins tant qu'elles ne changent pas d'état ^ lear 
.force élastique est proportionnelle à leur densité. Ainsi , la force de 
pression qui aura lieu sur la plaque g'g' , parvenue en A'A'. sera à 
4:elle qui agissait lorsque cette plaque était eo h'h' , comme ^^y^ 
J^f^c'g'e'^e' est à ^b'b'h'k'k'£'h'c'g'e'e'e' , parce- que . depuis hfh^ 
jusqu'i i'A', il n'y a pas eu de nouvelte Tapeur reçue de la chau- 
dière. Cette Tapeur qui agit par sa seule élasticité , et sans nouvelle 

. communication avec la chaudière va , d'après la loi ci-dessus établie * 
toujours en diminuant d intensité , depuis k'k' jusqu'il k'k' ; cepeo- 
dant , ari'ivée i ce dernier point , elle est encore plus de moitié 
de ce qu'elle était ■, puisque l'espace daos lequel elle est contenue n'est 

. |tas le double de celui qu'elle occupait primitivement , lorsqu'elle 
était en communication avec la chaudière. 

Cette force qu'on acquiert dans mon mécanisme , par la seule 
expansion de la rapeur et sans en consommer , est un surcroît de 
force qu'on a Bur la machine à Tapeur employée jusqu'i présent,' 
où la vapeur condensée a la même densité que celle de la chaudière. 
Cet avantage que présente mon idée me parait de la phis haute 
importance ; on peut , en employant un plus grand nombre de 
tambours , en tirer un parti plus avantageux. En en mettant quatre ; 
par exemple, et' en supposant que chaque tambour n'a de commu- 
nication avec la chaudière que pendant un quart détour do l'axe; 
en supposant encore que dépuis k' jusqu'en g' ^ ce qui est le seul 
espace où la vapeur n'agit pas » il y a un espace égal i un quart 
de cercle ^ on troure que la force provenant de la seule dilatation 
est il peu près égafc & celle qui agit dans le tambour en commn* 
nication avec la chaudière ( Voyez cî-aprèa la démonslralieo qu* 
j'en donne ). Ainsi , par cette disposition , on double la force de* 
machines i vapeur ordinaires. £n mettant un plus grand nombre 
de tambours on augmenterait encore la force. Il y a cependant ici 
pn nombre qu'il serait inutile de dépasser. Je donnerai ci-après quela 
ftuçs consiiJératioQs qui peuvept aider à Ip déterminer. 
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Ce <Tiie }e TÎeni d'expoier ttAi déjà cotieeroir 1» plu» grands 
pariie de mon mécanisme. Je Tais expiiijuer malntenint la maatère 
dont je fais ouvrir et fermer la soupape l'i'. 

Cette' soupape a .un axe de rotation, qui fait corps avec la pla'que 
/'/' ; une autre -plaque , perpendiculaire à la première , est assembUe 
•ur te inénie axe , extérieurement au tuyau ; la plaque intérieure 
est projetée en >AAAA. ( fig. 5 ) , et celle extérieure en BBBB. 

Une ' demi-'porlion de cylindre , projetée en CGC , ( fîg. 6 ) est 

assemblée solidement sur l'axe de tolation des tambours , au moyen 

- de rayons- qui n'en occupent pas toute la largeur. La projection 

horizoïit^e de ce cylindre est DDDD ( fig. 8) , et celle des rayons 

est' DFFF et FFFF. On Toit ( fig- 7 ) la coupe d'un rayon et du 

' cylindre. 

Le cylindre tient la plaque GG , extérieure aa tuyau , verticale- 
ment ; comme on le Tolt ( fig. 6 ) } et , par suite , La plaque inté- 
' ricure GH horizontalement. Il est aisé de comprendre 'que les choses 
resteront dans cet état , jusqu'au moment où le deml-cylIndre aura 
passé le point G } alors la soupape se fermera par son propre poids. 
• On sent qa'en ayant un autre deml-cylîndre qui , en projection Terti- . 
cale, finisse, avec celui CGC le cercle entier, le dernier point dn premier 
demi-cylindre ne laissera échapper la soupape que lorsque le premlet. 
point de l'autre aura ouvert la sienne en entier , ce qui établira le. 
mouvement alternatif entre les deux soupapes. On voit en ^fçf, 
çççf , les projections horizontales des deux demi-cylindre ; ^tqiiqitqti 
les projections verticales éi q"fq"i^"f^"f ^ y///j///y///^w , les pro^ 
jections latérales* 

Pour élever l'eau froide nécessaire \ la condensation de la va- 
peur , on- pourra adapter quelques godets à la roue à aubes qui 
plonge dans l'eau , dans le cas du moins oi^ cette roue ne devrait 
pas avoir une grande' vitesse , et oi!i , par conséquent , les godets 
- pourraient se vider. S'il en était autrement , c'est-^-dlre , si la roue 
derait avoir une grande vitesse de rotation j en recoeillant Teaa qu'ell» 
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lancenit ,' on en •anit suffistmoKfit. Ces moy«H . Nt^t fceMMnp 

f\ua simple qo* de mettre en mouTemenl une ptfmpe poar cet- cfiet. 

,11 en faudra nécessaîrenieat nne poar ëracuer l'eu c a ùiata U . Os 
«nploie d'aîllenn cette eau i alimenter h chaudière. Cette pcnipe 
«t mÎM en mourement , daoa nu machine , par un ^liadre arrêté 
aur l'axe de rolaiîon , et coopd par «ne hélke' qui ne ft'dotgiie ê* 
la base du cylindre que sur la nuiiti^ do eerqte , et qui s'en rap- 
proche sur l'autre. On sent que, la manivella de la pompe, étant 
accrochée par ce cylindre , fera mouvoir le ptstba de toute la ixffé- 
feiKC qu'il j a entre l'ordonna' la ptiu longue dé l'hélice et h plo» 
«ourte , en les rapporiut au cercle de la haae* I -a demi- portion qui 
s'^oigoe du farcie étant passée « la préu'i«« de l'air anr le piston 
fera snirre h la manirelle l'htilice qui se rapiuoche de ta hase du 
CyKndre ( ainsi eette pompe aora un mouvetnent'de Va et vient. 
On Toit ( iig. 9 ) la portion développée de ce cylindr* , en r sa 
projection horâoalale , en j^ir^r^' sa projection verticale , et «a r"* 
9a projection latérale. La manÎTfUe du piston se voit aossi au-deason» 
^e r^'\ qui est sa projection latér^e. 

Le vase s est le «fondenseur. / est le vase oà l'on retient l'eau 
firoide pour la condensation. » eA te syphon qui perle l'eau dans 
le condenseur. 

Ce qne je viens de dire fera , je l'espère , suffisamment com-. 
prendre mon idée. Je vais présentement appliquer le calcul \ la 
défermioïlioB de la force provenant de' l'expansion de 1> vapeur > 
•u , ee qui revient an même , l'au^enlation de farce due à la 
disposition pacticulièro de mon mécanisme. 

J'appelle « la portion de la clreontference correspondant i la pertion 
du cercle pendant bqucUe un tambour reçoit la vapeur de la chau- 
dière, a est une portion altquote de la cïrctJnférence , et qui y 
est comprise autant de foi» qu'il y a de tambours. Les plaques fiséef 
i l'axe qu'on fait tourner , projetées sur le cercle d'un des tambours^ 
an moment e& un nouveau tambour reçoit la vapeur , intercepte» 
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rwrt iurW drcknjftfrence les portions tf , a' , o*, «..«*••'' , (fig. lO),' 
{jolies it é. Gélfe qui recem 1* vapeur de la ^iidi%i« aura ss 
|>ÎMyue ft«jet<>e dans la 'ptirtiou « ; -celle qui ia recevra hntiiëdtar- 
UMeni ktntot'raQsa daos a' , Taatre dns t^' , et afam Be suite. La itietiw 
t m éhiw àiu » «ttr» Keti, qaellv qm soIt la jilaqué ^ "faiiaboar-qtA 
décrit «. ta ilèfMftl^Hàiièft-dfc la 'fiïree moyennto , pendant 'citte pdttiittr 
Ab voMioii , tera celte 4» H nrttcMne vntftre, pvbque -cette fbtci» 
mi périodique , -et-qtte « dëlertnrne la pétityde.îEn appetartt iTdre 
du uèBoe. earcle qui aoutiendraît uo secttur égal k Ilespacê E£G 
( £g. lo), et JF la portion de la même circonféreDce , à partir de 
o , pour arriver, à' tooe .plaq»* -sise -dans, -une -pesition quelconque ; 
y étant la force qui agissût sur cette plaque , lorsqu'elle était en 
comnuinicaiioD avec , la ehaudîise iifi. cdle ■qw *• -Ueu i>M !• '^o-^ 
ûiao cttpespondaQta ï « ; «à aura 

d'oà 

Il reste dans le condenseur une vtyieur ctontla lerapiMMVe 'tt,pir 
suite la force élastique varie peu.; -en la d^ignattt pMr-it:,4a -foiM| 
qui produit i'efiet utile «or une ;plaq»û set» 



d'oii (J*^i)às t expression ditféi-ènlielle de la force visriaLle , se'ri 
^ - — kàs, dont l'intégrale est ^<a4'^^UVf((H*<Mn:t!$— ^vr+f • 



'En prenant cette iiitégraledèputs jr:^b'^asqu'à lx^a , ~fet'en ^diylsnit 
'par a , on aura la force vAoyenne 'due au tambdu'r qui ldA:'rit ûK 
Cette ïnârae înlégràle , prise depuis jft='<r jùjqa'^ ^rsaj» et'âivis/e 
coiot'e'pftr , sera cette due au taMtiSur qui 'décrit i"' i cl «îiîii 
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de aaifev L» soniue d« tontes ces iatëgrales , ivnal» pu la i 
iîlé a sera donc la force moyenne due à tous les tatobo.urs qui o'odS 
plus de communication avec la chaudière , c*esl-i-dire , celle pro- 
venant de l'expansion de la Tipeiir. II ne faudra pas comprendre , 
dans celte somme d'intégrales , la dernière qui est celle répondant 
au tambour qui décrit a*""-'*, attendu que la vapeur s'échappe alors 
pour aller au condenseur. Or , la somme de toutes ces intégrales est 
égale i une seule, prise depub x^o jusqu'^ «=(a — 3)0. En sub»* 
litoant ces quantités dans l'intégrale prisa entre ces limites, on a 

5! l'on fait ah4trscti<m.de^, celte «pression se simplifie et derîenC 
MolemcDt 

/Log.(fl— i)— (a— »)* . 

En fatsanf, dans ces formules /ssSs et iE^4*ceqm est \ pe« 
près le rapport de ces fotccs, dans les machines ordinaires; et si 
l'on suppose de plus ak^; on aura SaLog.S— 8=32(i , 10) — 8:^37,30. 
Or , . l'effet utile âe Ia> plaque en communication avec la chaudière 
«■t 33^4=a8. On TOÎt , d'après cela , que la force due \ Texpansion 
ne serût pas tout-k-fait égale i celle du tamhour qui reçoit la 
Tapeur ; de sorte que la force ne serait pas doublée , mais peu s'ea 
faudrait. 

Si Ton employait une machine ^ haute pression , la réaction de 
la vapeur qui est dans le condenseur serait peu de chose relatii- 
Vement ï celle qui produirait l'effet utile. Si , par exemple , U 
f ressioa directe était de quatre atmosphères , on aurait alors_/= 1 13 ; 
•t i serait encore sensiblement égal Ji - 4 ; en supposant n= 4 * o" 
aurait, pour la force due à L'expansion, ii2.i,io<— 8=ii5,30. On 
. .Toit que cette force serait plus coosiddrable que celle due i U 
plaque en. conu n uni c ation avec la chaudière , laquelle, oe serait que 
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]t3— 4^108 ; ainsi la force serait plus que doublée. Cela prouve 

^ue mon idëe serait encore plus avantagieuse pour les macbioes 1 
baute pression que pour les autres. 

J'ai supposé que la réaction était 4 i àaxii la machine' ^ baute 
pression , comme dans celle à simple pression ; on sent oepfendant 
qu'elle doit être moins- forte dans ces dernières que dans les autres, 
puisque la- vapeur qui afflue dans le condenseur a beaucoup moins 
de densité , et que par conséquent elle doit être d'ime condensation 
bien plus prompte ; ainsi , pour cette raison , 4 s«fa>t peut-être 
trop dans les uns et pas assez dans les autres. 

Le coefficient différentiel de l'intégrale indé6nie/(a+i)Lpg.(a+-^f j;) 
— ix-t-c , e'galé & zéro > donnera les masima et les minime dont 
cette expression est susceptible. Or , ce coefScïent différentiel est 

-^— A = o.; d'où, x=i ; . 

lie coefRcient du seoond ordre étant négatif prouve . que cette' 
expression est un maximum. En se rappelait que, l'expression dif- 
Ëérentielle que nous avens égalée à zéro n'est autre cbose que la 
force qui agit directement moins celle qut réagît dii condenseur;- 
«n voit que le maximum a lieu quand ces deux forces sont'égales^ 

Four simplifier la valeur de x , négligeons è ; elle se réduira & 

j?= — — - ,' Nous avons trouvé , d'après la disposition du mécanisme' 

précédemment décrit, que la plus grande valeur de jp, dms l'in- 
tégrale , était (n-—^)a: Ainsi , en mettant cette expression iiU- plaoe.' 

de *, on aura l'équation {n-m^a)a=i — T""» ^'^^ "~ ~ï~ ' ®' » d'*pr^' 
les valeurs âe / tt A , on' tronvut .pour n UU' nombre entier; «Ioni- 
en employant ce nombre de tambouni,: OD- aurait le inarûnif/S: de' 
la force due ci l'éJasttcité.. Si ^ au contraire ^ l'on n'obtenait qu'uni 
nombre fractionnaire, en prenant pour le nombre' de tainbburs la' 
valeur entière qui en approcberalt le plus, on aurait un résulbtt qtli> 
Xitm, riL. 19. 
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différdratt peu ia maximurn : U serait, du reste , le plui grand qu'ok 

put oblenit' par mon mécanisme. 

AlJt 

Si , dans ^l'expression r= ~r-, ou met pour/ et k leurs valeurs , 

dans le cas des machines ordinaires > on a nsi<î^=g. Ce nombre 
de tambours serait trop grand pour qu'on put l'employer avec avan- 
tage; la complication de la machine, la dépense que cela occasionerait, 
feraient sans doute plus que compenser l'avantage qui résulterait de 
l'augmentation de la force. 

Si l'on faity^iia et is<4 , on tronve «=^^^=29 , résultat 
encore moins applicable que le précédent. 

Si , dans la formule /Log.(/i — 1)— ji;^«— a, on fait /=33 , i=4» 
n = g, on aura SaLog.S — 4*7 = 33'2,o7 — a8=38,»4» «*press>on du 
maximum de la force qu'on peut obtenir , par la dilatation de la 
yapeur , dans le cas des machines ordinaires ; laquelle force ne dl/Tère 
de celle'obtenue pour quatre tambours que de 1 1 ,o4* Ainsi , l'augnlen- 
tatîoii de cinq tambours n'aurait augmenté la force que de celte 
quantité; tandis que les quatre premiers donnent 37,30. On voit 

'donc que , passé un certain nombre de tambours , leur accroissement 

'pe produit pas un effet beaucoup plus grand. 

Four simplifier les calcula , j'ai supposé qu'un seul tambour ne 
introduisait àucuil effet ; cependant v si l'on en augmentait trop le 
-•ombre, cda ne pourrait «yoïr lidu , attendu qu'il, pourrait y avoir 
-plueienri tambours dont la vapeur^ se rendrait en même temps au 
£ondeoseur, et qui, par suite, n'ajouterait rien k la force. Mais, 
je le répète , je ne pepse pas qu'il soit avantag.ux de les trop inul- 
'fiplïer; quatre me paraissent suiEsans ; et j'ai fait- v4ir précédemment 
que par Ik on doublerait i peu près l'actif des machines. 

Aux avantages de mon idiie , que j'ai d<!jà développés .' je crola 
-pouvoir ajouter, celui d'avoir directement un mouvement de rotation 
*ci)ntiDu, et d'éviter paj là la force qu'on ' perd par les frottemeni « 
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poar l'obtenir de la transforniatloa d'un mouTemeni de va et 
neni.if) 

On ^vite aussi , par mon système , les clioci qu'on a dans les 
machines ordinaires, poar annuler la force vlrfe acquise dans nnseos, 
afin d'en prendre «ne en sens contraire ; chocs qui ébranlent sin- 
gulièrement les machines et leurs supports , et concourent puissamment 
iii)ear destruction. 



(*) M. Ferrff l'un des priacipaux agens de la compagnie Anjriel et Pajol> 
qui a bien Toula nt'honorer de tes conseils , a^commoniqu^ mon idée i M. Holard , 
membre de l'académie des sciences , administrateur du conserratoire des arts et 
métiers , qui loi a observa que je n'étais pas le prenûer qui eAt proposé un& 
machine k vapeur ok l'on ebtenùt directement le nwuTement de rotation. J'ai 
trouvé, depuis, la description d'one semblable machine, dans rouTra|;e de MMr 
LantE et Bétancourt ; mais celle-à , on une aulre de mtme espèce , que M. 
Ferry m'a fait connaître, et qui a A& proposée^ par M, Raynait , ne sont point 
dispoaces de maniète à tirer paiti de la force provenant de la dJlatatiott de |^ 
'••pmic i et ^«)t en cela que BK»t idée me paraît offiù oM grtndt otUit^ 
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GNOMONIQUE. 

Construction nouvelle tTun cadran «olaire quelconque; 
Par un ABONni. 



Au Rédacieur des Annales ; 

Monsieur , 

«I E viene dfl lice la Gnomoni^e graphifuê de M. Mollet , profesMor 
à Lyon ; et sa lecture m'a autorise i croire que c'est i l' auteur 
que l'on doit la coastruclion du cadran cylindrique que l'on trouT* 
à la page 372 du 3.* volume des Annaies. Ce problème n'est p» 
nouveau , non plus que celui du cadran sphëriqua . comme je 
l'avais d'abord pensé ; on les trouve traités , l'un et l'autre, dans les 
Récréations mathématiques d'OzANAM , où l'on rencontre une colonna 
cylindrique surmontée d'une sphère , qui est relative à ces deux 
probUroea^ 

£n examinant les proUèmes de gnomonîque plane de M. Mollet , 
j'ai remarqué que sa méthode de construction des li^jnes borairea 
n'est commodément applicable , dans la pratiqua , que pour trouver , 
dans te cadran borizonial , par exempta , les lignes de Q beurea 
du matin à 4 beares du soir , ccljes da 7 heures du matin et 
do 5 heures du soir font des angles trop aigus avec l'équinoxiale 
pour pouvoir ^tre déterminées d'une manière flxacle } celle* da 4 
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ticnres et 8 hamea font même déji avec Tt^ninoxlale des angles 
«o-ilessoas de 4^" , ee qui exige beaucoup d'espace. 

Pour remëdîer h cet înconvéoient > je propose la construction 
suÎTante , que j'appliquerai > pour plus de généralité , i un cadran 
incliné et déclinant. 

Soient G.(fig. Il) le centre du cadran ^ CB l'axe , CM la sous- 
tylaire , BM la perpendiculaire k l'extréoiité de l'axe, Ci3 ]a mé~ 
ridienne. 

La latitude du lieu, la longueur de l'axe, l'indinaisoD et la d^ 
dinaison du plan étant données , les trois câtés du triangle rectangle 
CBM et l'angle MG13 sont aussi données. Cela posé: 

Je eonstrui» oa rectangle A6HF , ayant pour hauteur la sous- 
tylaire CM et pour base GH , double de la perpendiculaire BM ; 
cette base , partagée en deux parties égales par la soustylaire , coupe 
la méridienne au point la. 

Je prolonge GA d'une quantité AP=AG, longueur de la sous- 
tylaire; je tire FO, qui fait ainsi avec AF un angle de 45**. Sur 
PA prolongée je porte PG de P eu ■ G' j sur PA et PG je ports 
GM de P en Q et Q'. Du point P comme centre , arec le rayon 
PA, je décris l'arc de 45* AA' ; je tire la ligne A'G^; et, par 
les points Q et Q/ , je mène le* droites QR, Q^', respeetivement 
parallèles aux lignes AG , A^. 

Je porte M13 de Q' en ta sur Q^' ; et , par les points P 
et 13 , je mène le rayon P6. A compter du point où ee rayon 
rencontre l'arc AA' , je prends sur cet arc , de part et d'autre ds 
ce point , des divisions de i5* ( On les prendrait de j^.3c/ on da 
3».45' , 8» l'on voulait marquer sur le cadran le* demi-heures on 
les quarts-d'beures ). Par les poinU de division , je mène les rayou 
P5 , P6 , P7 ; le rayon P5 rencontre respectivement les lignes QH ,■ 
Q^' . AG , A'G' aux points a , 1 1 , 8 , 5 ; le rayon P6 rencontra 
les mêmes lignes aux poinU 3, 13 , 9, 6; et la rayon P7 les 
reocontro aux point* a, 4, 10, 7. 
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Je porte ^QR , arec ses divuloDs 2, 3, 4> ^ M en H(j« fortk 
Q'R', arec ses dÎTisions i, is, 11* de M en G ; je porte enfin 
A''G' , avec ses dîviaioos 7,6, 5 , de F en H , et je laisse en 
place la ligne AG , avec ses divisions 8,9, 10; menant enfin des 
droites du point C anx points de division 8,9, 10, 11 , 12, 
I , 3 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 des trois cdtés AG , GH . HF du rec- 
tangle , le cadran se trouve construit. 

Si la méridienne , avant de rencontrer l'ëquînoxlale GH , ren- 
contrait d'abord la parallèle AG & la soustylaïie , ainsi qu'il arrive 
dans la figure ï la ligne Gio; ce serait à son peint de rencontre 
•rec cette droite AG qu'il faudrait marquer 13 , en faisant rétro- 
grader en conséquence tout le reste du numérotage. 

L'on voit , par cette construction , dont je ne donne point la 
démonstration , parce qu'elle est fodle k trouver , que toutes le 
iignes horaires sont déterminées par des intersections de droites qui 
ne formait jamais entre elles des angles infsrieun it 4^*. 

Agréez i ete, 

Marseille, le i." juin 1816. 
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QUESTIONS RÉSOLUES. 

Considérations préliminaires ; 
Par M. GxRGONHE. 



Il y a & peu pris un an qu'un géomètre tràa-distîngu^ , auteur 
^'ouvrages estimés , «t attaché , comme professeur ^ à l'une de nos 
principales écoles , m'annonça qu'il avait conçu sérieusement des 
doutes sur la légitimité des procédés du calcul des variations et des 
résultats qui s'en déduisent ; qu'il STait & opposer à ces procédés 
des objections d'une nature très-graTe, et qu'il était, entre autres 
choses , en état de prouver que la surface que cette branche d'ana- 
lise indique comme celle de moindre étendue entre des limites 
données , ne jouit point constamment de cette propriété. 

Toujours empressé de donner accès dans les y^R/io/si à toutes les dis- 
cussions et recherches qui peuvent tendre i jeter plus de lumière sur les 
doctrines fondamentales» je me hâtai d'écrire i cet estimable géomètre , 
pour l'engager à faire , des doutes qu'il avait conçus , le sujet d'un 
mémoire qua je lui promettais d'insérer dans ce rtcueil , ausutdl 
qu'il me serait parvenu. 

Mais , soit que le géomètre qui avait ainsi éveillé ma curiosité aU 
été détourné » par l'enseignement dont il est chargé , da soin dp 
condescendre h ma prière ; soit que , comme il arrive asses souvent» 
le champ s'étant agrandi devant lui, ^ mesure qu'il le parcourait, 
3 n'ait pu encore en atteindre la limite ; «oit pe«t-èlre «usai que 
des réflexions nottvelles ûent dissipé tout-à-fait lu muges qoi s'étaîeat 
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élèves dans son esprit ; je suis encore à attendre aujonrâliuî It 
mémoire qui m'était presque promis. 

Dans l'attente «ù j'<!lais de ce mémoire , je pensai conTenabl» 
de proposer, dans diverses livraisons -des .Annales , des questions 
bien circonscrites , relatives \ la recherche de la moindre surface 
entre des limites données. J'étais d'autant plus fondé ^ le faire 
que , si ceux qui ont écrit sur le calcul dus variations ont donné 
l'éqvation de la surface minimum, ainsi que son intégrale générale; 
aucun d'eux , du moins que je sache , n'a montré . par des exemples, 
comment on doit déterminer les fonctions arbitraires qui naissent 
de son intégration , et comhien de conditions sont nécessaires pour 
déterminer la forme de ces fonrtions. Je pensai d'ailleurs que , si 
efTectivemcnt it existait quelque surface moins étendue que cellb 
qu'on donne pour minimum , quelqu'un saurait peut-^lre la trouvert 
et que sa quadrature , comparée à celle de l'autre , serait le moyen 
k plus propre de tous pour renverser les doctrines reçues , oa pour 
nontnr l'impuissance des e/Torls dirigés contre ellw. . 

C'est faire comprendre assea que j'avais un moment partagé , de 
Irès-boone fol, les scrupules qu'on avait cherché i m'insplrcr; des 
réflexions ultérieures les ont fait entièrement évaaoulrj* mais j'ai 
pensé qu'il n'en serait pas moins ulllfr, avant de présenter la so- 
hition qu'a donné M. Tédenat de l'une des questions relatives aux. 
surfaces minimum- ^ d'tntrer dans q^uelques détails sur ce sujet. 

Le problème de la moindre surface entre des Ilmlles données est 
évidemment idenliqoe avec celui oi^ l'on demanderait quelle courbure 
doit aiFecter une toile parfaitement flexibla et élastique ,- tendue 
par ses extrémités , sur des lignes fûtes données , planes ou nburhes , 
t' simple ou i double courbure ; et l'on voit par Ih que ce problème 
peut Afere considéré comme n'appartenant pas moins k la- mécanique 
qu'i la géométrie. Mais, quel que soit d^allleurs oelui de ces deux 
|K>int» de vue aous lequel on l'envisage , on voit également que la 
pnrfacfl c her ch ée , doit ilee telle que , sL L'on en. circonscrit une 

portioa. 
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poTtloB quelcoaque, par une ou plusieurs lignes droites en courbes , 
formant une figure iermde , l'aire de ta portion de surface dëtec- 
minée par cette figure soit moindre que celle de toute autre sur- 
face- se terminant au même contour. 

Cetle propriété , qu'on peut regarder comme .caractëristique , tt 
sur laquelle M. Monge insiste en plusieurs endroîis de sovk Appli- 
cation de tanaîise à la géométrie , parait précisément avoir été le 
fondement des scrqpules de notre estimable professeur. • Soît tracée 
V eu eifet. dlt'il , sur la surface prétendue miWfnun? , et que nous 
» supposoDS déterminée par des conditions qui la rende différente 
» d'une sorface plane ; soit tracée , dts-je , sur cetle surface nue 
» courbe plane fermée quelconque ; on pourra à Ja portion de , 
.» surface circonscrite par cette courbe substituer une surface pbne, 
• se terminant au m£roe contour ; surface de moindre étendue qu'elle,' 
» et qui , réunie 4 la partie excédante , formera consëqoemmeBt 
■ une surface totale moindre que la surface prétendue minimum. » 
La conclusion de ce raisonnement serait qu'il n'existe pcùnt d'autre 
surface minimum que le plan ^ et que consëquemment , lorsque les- 
limites donnas de la surface minimum demandée son* de natwe 
^ ce que cette surface d« puisse être plane , U ne saurait propie- 
. ment y avoir de surface minimum ; conclusion que la géométrie et 
. la mécaniqoe semblent également s'accorder i repousser. 

,Ne, serait-il p«s plus exact de remplacer ce raisonnement par le 

suivant : « £ntre des lignes droites ou courbes, planes ou à douMe- 

. • courbure , Invariables de nature et de situation , il existe tOBJours" 

» une surface de moindre étendue que tente autre surface détermîn>ée' 

» par les méçies lignes ; puisqu'oi» peut toujours concevoir une t«ile 

« parfaite Ritnt ût^xîble «t élastique tendue entre ces limites ; et qa'il 

-» faudra bien enfin que rette toile affecte une forma détermint'e.» 

« Supposons que ces limites soient telle» que 1^ surface taininism 

» n* puisse être plane ; si Fon pouvait tracer snr elle- une fignre 

» plane fermée quelconque ; en substituant i la portion de-sarf^c* 

».copprise dans l'iotérieiir de ceU* figure la supface plaaa t«FiiHuu» 
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■* aa même conlonr , on obtiendrait une aire totale rooindra qo« 
» la première , qui conséquemment ne saurait être un minimum, m 
* Donc la surface minimum , enlre des limites données , doit 
» £lre telle qu'il soit impossible de tracer sur elle aucune Bgure plane 
» fert^ée ; ou , ce qui revient au même * d'en détacher aucune 
» portion , limitée dans tous les sens , par une section plane, n 

» Or, comme c'est U ce qui arriverait infailliblement , si la sur- 
• face avait , du moins dans quelques points , ses deux courbures 
» dirigées dans le même sens , il en faut conclure que la surface 
» miitimum , entre des limites données , doit avoir , dans toute son 
» étendue , ses deux courbures de signes contraires » ; et c'est 
précisément ce qu'apprend l'analise. 

Mais poussons pins loin. Par un point quelconque de celte sur- 
face , menons-lui > dans une direction quelconque , deux langeâtes 
'perpendiculaires l'une à l'autre ; et considérons les 6brcs de celle 
'«urface, supposée élastique , dont la direction est la même que celle 
de ces doux tangentes. Ces 6bres seront courbées en sens inverse, 
et ne le seroM que par contrainte , \ raison de leur élasticité ; 
diaeune d'elles fera donc eHert pour se redresser , et conséquemment 
pour augmenter la courbure de l'autre ; et , puisqu'elles se font 
'-.équilibre, les deux efforts inverses devront être égaux. Mais ils sont 
évidemment propM-tiennels aux rajons de courbure des courbés 
' iqu'aiFeeteot respectivement les deux fibres, au point où elles se 
.coupent; donc ces deux rayons de courbure doivent être égaux- 
Or, si 'l'on suppose que les deux tangentes dont il s'agit soient* 
pâur chaque point , dirigées suivant les deux courbures de )a sur- 
face ; les deux rayons de courbure dont il est question ici deviea* 
dront les rayons de courbure même de cette surface. 

Il résulte donc de ce qui précède que , non seulement la surfaes 
minimum doit aVoir , en tons ses points, ses deux courbures prin- 
cipales de signes contraires, mais que de plus cts courbures -doivent 
ttra égales. Nous ne prétendons point , au surplus , donner ee 
r»iwBnciQ«Dt paur nos démoDslrsUon proptemeDl dite } mii» (m v^t 
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eependaDt qu'il en renferme le germ* , et qu'il suffit an moins pour 
faire pressentir les résultais d'une analîse pins rigoureuse ; ce qui 
tft , dans bien des cas-, d'un très-précieux aranlager ■ 

Loin donc qu'il soit paradoxal de dire que la surface dont les 
deux rayon» de courbure sont, en chacun de ses points , égaux et 
de signes contraire», 9oit en même temps celle dont l'aire est un 
minimum ; làin que l'on conçoive possible de ptouver qn'elle né l'est 
pas , il nous semble , au contraire , qu'il est peu de propositions 
aussi faciles ^ devtner ; parce qu'il en est peu , en effet , qui 
soient aussi exactement conformes aux indications du simple bon sens. 

Mais, dira-t-on encore, en accordant , ci l'on reut qu'il soît 
impossible de tracer , sur la surface minimum , une figure plane exacfc 
lement fermée^ dn moin» sera-t-il toujours possible de I» couper 
par un plan , de maniéré' à obtenir, pour ses intersection» avec 
lui , deux courbes distinctes , telles que seraient , -par exemple p 
deux byperbole» opposée» ; et si ^ entre ces deux courbes , «a 
substitue le plan à la portion correspondante de la surface prë^ 
tendue minimum , on nbtiendra un total moindre que œtte iurface, 
qui conséquemment ne saurait jouir réellement de I> propriété qu'on 
lui attribuer 

Ce raisonnement pourrait £lre bon , s'if s'agissait d'une turface 
qui dût jouir ind^fiitunent de la propriété du minimum- i et, dan» 
ce cas , la surface demandée ne saurait Aire qu' un> . plan ; mai* il 
s'agit d'une surhice qui jouisse de cette propriété' parmi toutes celte» 
qui ont des limites fixe» donnée3>, c'est-S-dire r parmi toutes- celles 
qui se termiueot au même contour. Or, lorsque deux sui-facet sont 
simplement assujettie» à passer par deux courbeA donnée», isolée» 
l'une de l'autre , et que ces deux surface» ne te confondent pas ,, 
11 est impossible de les comparer sous le rapport de leur» nires f. 
puisqu'elle» sont indéfinie» l'une et l'autre > et ne sa termineol point 
au même contour. 

Ce» difficulté» alnst éclarreîe» ,. venons Si T« wlutroa de ïm qaeatToti 
proposée. 
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Solution du problème proposé à la page gg de en 
volume i 

Far M. Téd^at , correspondant de rînstîtut , recteur de 
r^cadégaie de iNlsmes. 



JrAOBLÉME. Couper un eubeendeus parties^ de telle manière 
^e la section tfitnne . te terminer aus diagonales inverses de deux 
faces opposées y et.^ye Faire de cette section , terminée à la sur- 
Jace du cube , .soit un minimum ? 

Donner , en outre , Féquation de la courbe suivent laquelle la 
surface coupante coupe chacune des autres -faces de ce (ube ? 

Solution» SoWnt A , B » C , D les quatre sommets de U basa 
iaférieun , et V » fi' » O » IV leurs correspoodans dans la baat 
tapérteuro. Soient, ea outre > O, O^ les centres raspeciifs de ces 
deux basât. En euppoiaat» pour Kxer les idées, le cube tellement 
disposé que l'axe OO' toit yertica} » ses deux bases seront borizoniales. 
' û>oeeTOBS quA t par OCV pu coodutj^ un plan vertical , parallèle 
\ AB , CD I A^ , C'C ; son intersection avec le cube sera un 
f uarré dont les bjises seront b^rUontsles > pt cAntéqueroipest les deuit 
•utfes câtës TertJaaux. 

Concevons la sur&M de ce quarriS comme formée de 6bres élas- 
tiques Tcrtioates et boriaontales se c^isaot i angles droits , et $» 
terminant i les .4Ôtds oppoiés, ai l'on fait iprouvcr .i ce quarriii . 
avtonr de 00' , un d9ub'^ mouvement de torsion et d'cxiensioq . 
de manlèrs que ses deux bases parcourent , en sens inverse , ua 
demiiapgle i^sit. M présent la grandeur et la direction d^s dia- 
gonales inverses des deux baKS du cube , sans que les pînts 
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et O' ceMent d'en 4lre les milieux -, le plan de ce quirré deviendra 
ainsi une surface courbe ; et y comme cette surface sera évidemment 
celle que formerait une toile parfaitement flexible et élastique , assu- 
jettie aux diagonales inverses des deux bases du cube ; ce sera 
évidemment la surface minimum; c'est-à-dire , la surface demandée. 
Cherchons donc l'équation de ecttc surface. 

Dans le mouvement de torsion du quarré , on peut, concevoir 
que les deux bases tournent , d'un mouvement égal et contraire » . 
autour des points O, O', jusqu'à ce qu'elles soient devenues per- 
pendiculaires l'une à l'autre; les fibres horizontales n'étant sollicitées 
que par des forces qui sont elles-mêmes horizontales , conservent 
cette direction , et pe .font que tourner .simplement ,' autour da 
point oà elles coupent l'axe 0(V, dans un plan parallèle à ceux 
des bases du cube , eu demeurant toujours reclilîgnes (*). 

On voit aisément que la fîbre horizontale , également distante des 
deux bases, se trouvant ainsi également soUiciléc , dans deux di- 
versions contraires, i tourner horizontalement sur le point où elle 
occupe 00^, ne prendra réellement aucun mouvement; de sorte 
qu'après la torsion terminée , elle formera des angles égaux et demi* 
droits avec tes diagonales inverses des deux l»«es du cube aux- 
quelles doit aboutir la surface dont il s'agit. 

On peut dire, plus généralement, que, si l'on considère trois 
fibres horizontales , égdement distantes entre elles dans leur situation 
piimilive ; après la torsion exécutée ^ la fibre intermédiaire devra 
former des angles égaux avec les deux fibres extrême». 
, Il résulte évidemment de U qu'en général l'angle de deux fibres 
horizontales quelconques sera , après la torsion , proportionnel à la 



(*) On pourra!l raîsontublement demander si cette direction rectiligne des Sbrei 
horizMitaléi n'ëprouvera pas quelque altération , par tefSet de U résialance des 
fîbrn verticales A la courbure qu'elle* «eroot peut-être conlrpjpies de prendre 
pour eliéir au mouvement* des premières. 

J.D. G, 
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distance qui les sépare , ou » ce qui revient au mime , ■ I* portion 
de l'axe 00^ interceptée entre elle» (*) ; et c'est coiu^queinment 
en exprimant anatïtiquement celle propriété que nous parriendron» 
it l'équation de la surface cherchée. 

Soient donc pris l'axe 00' pour axe des < , son milieu pour 
origine , et les 2 positifs du côté de la base supérieure du cube. 
Soient pris les axes des jr et des y respectivement parallèles aux 
câtés des deux bases de ce cube ; de telle sorte que des deux 
diagonales inverses , auxquelles doit aboutir U surface cherchée, 
celle qui appartient ii la base supérieure tombe dans les. angles 
des fv et y de mèines signes , tandis que l'autre sera située dans 
les angles des ji et ^ de signes contraires. Supposons encore que 
le mouvement de torsion s'exécute des x positifs vers les jr po- 
sitifs , de manière que la fibre horisomale immobile soit dirigée 
suivant l'axe des x. Nommons cnBn su l'arête du cube. 

La diagonale supérieure , distante du plan des jy de la qu':in- 
Ûtè Ot fait avec l'axe des s ou U fibre immobile un angle ^v; 
mais toute autre fibre horizontale , distante de la quantité * du 
ntme plan , fait avec cette même fibre fixe un angle dont la laa- 

geote tabulaire est — ; ainsi < od doit avoir 

c'est-à-âîre ; 

*= -^Arc^Tang.zs-I-^ ^ 
on encore 



(*) Cela revient évidetninent i dire que leiie «urbce eit celle qu'engradre 
mw droite horîcontile ^ laucimiil autottc de l'un de wi polnU , d'no mouvement 
vnifonne ^ tandîs^ qae ce point te meul , auMÏ uniformément dant uie dicectÎM 
iVertickt* L c'ect la couibe rampante circulaite de M. Uodm. 

/. D, G. 
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y=lTa,ig. — . 

. Toute valear constante doonëe ï z dans cette équation la réduira 
k celle d^une ligne droite , ainsi que cela doit être , puisque les 
libres horÎKonlales sont reclillgnes; maison voit qu'il n'en sera pas 
de mënae des valeurs constantes données ï « ou ^ , qui conser- 
veront à l'équation sa forme transcendante. On trouvera , en parti- 
culier f pour les intersections de la surface dont il s'agit avec les 
deux faces du cube parallèles aux plans desyz , la double équation 



^=i»Ta„g.-.- 

Il faudrait bien se garder de confondre cette surface avec la 
surface gauclie du second ordre qu'engendre , par son moarrinent, 
une droite qui , passant constamment par les diagonales inverses 
des deux bases de notre cube , ne cesse point , dans son mouvra 
tnent , d'être parallèle au plan des fx. L'équation de cette surface 
est évidemment 

ttt 

r=-7 3 

«t ses intersections avec la surface 4a cube sont quatre diagonales 

formant un quadrilatère gauche ; elle coupe d'ailleun la surface \ 
laquelle nous venons de parvenir snivant les axes des s et des z. 

Si l'on demandait généralement de déterminer la surface Tnihi" 
mum , entre des limites données ; en posant , suivant l'usage y 
izsspàx+^Ay , d*z=:rd**+3Jdj:d^+/d;'» , on remarqaçrait qup 
l'élément de cette surface éunt dadyy' i^*+f.» , l'équalkto du 
pioblimo doit iut 
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Ed traitant cette ëqaatîon par les procëde'j connas de la m^tbod* 
des Tiriations , on partient , comme l'on aaît, ^ l'équation du Mcond 
ordre 

(,+9»y_2^yi+(i+;)»)/=0 » (A) 

commune i tontes les surfaces qui ont, en cliacan de leurs poiou» 
leurs deux courbures égales et de signes cMitraires» 
U est facile de s'assurer: que Téqualioa 

x=-^Arc:(Ta»g.= 2-) (B) 

est comprise , comme cas partieuUer dwu cette ^»tIoo générale; 
OB en tire en effet 

valeurs qui , substituées dan» l'eqiialion (A) , rédok s«q premîtc 
inembre à xéro (*). 



(^ Celle v^ficmtion diuip& conptvlemvDt Im doulpi qu'aurait pu laiuct 
dans l'ciprit le raiionnemcnt qui ■ lervi k parveoir k l'^qualioo (B) ; et il ut 
certain qae cette équation ett celle d'une SLrrice qui , paivanl par no* à\»ff' 
natei inveriet, ioutt en outre de celle propriiilë ;que la portion qu'on m pourra 
comprendre dans une figuie fermée quetconqae , avra noini d'fftcndue qne la 
portjoa concafandantB de toute autn turface courbe h leniMaat au mène 

L'é^ualîoa 
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L'ifqtiUlfm (A) • ëté intégrée p«F M. Legcndre dans Ua Mémoires 
'ie T académie des sciences de Ptris , ponr 17^7. €e géomètre « 
trauré qae « et jl ëtant les deax racines de re'quation 



eontoar. Mais , de toutes^ Iw «urftco paiiaat , par up* diagomler ioveriei ^ «it> 
elle la leule qui r^iolve le problème ? Ne ponrrait-on pas , par exemple , de- 
mander la moindre surface entre toutes celles .^ passent par le quadrilatère 
{[auche que détermine sur ta surface 4u cube la auciace gauche du second degrtf 
dont il a e'i^ question letit-J -l'heure f et cette suvl^ce mininaan , qui doit kXm 
<Efférent« de Rolre surface du second etdre t et dont l'exiitence ne parait guère 
pouvoir £tre ceniesiëe , ne aera-t-elte pas moindre qtie la sorface miniman 
dont il est question dans la présente solution 7 £■ nu mot , par combien de 
courbes données peut-ob se proposer de faire passef une (urbce minimum , pour 
que cette lorrace soit pouible et unique î C'est \à un peint sur lequel aucun 
des traités d'analîse , m£me les plus complets , ne s'exprime nettement. 

Qnoi qu'il en soit ; toujewrs est-il vrai de dire qoe rien ne prouve qae le 
surface minimum iroQvée ici soit ceHe qui r*tsepl la gestion , teUe qu'elle a été 
proposée. Il ne s'agissait pas limplement, en effet , de trouver la surface de 
moindre Aendue, entre' touiea celles qui passent par les diagonales inv^ses d^ 
deux bases du cube ; mais de trouver , entre toutes les surfaces qui passent 
par eea diagonales , celle dont la partie interceptée dans le cube a la moindre 
étendue possible ; et il se pourrait fer! bien que la surface gauche du second 
ordre , qui pourtant n'est pas la moindre de toutes celles qui rezoplisient celte 
«ondilion , iUt Béanmoîus , entre ces limites , d'une moimdre i^temdue que ceBa 
qu'on donne ici. Ce serait , au surplus , une chose facile i vëiîfier> 

Le problème général , dont celui-ci est un cas particulier , serait le suivant : 
Deux portions de courbes | isolées. l'une de l'autre, se terminant de part et d'autre 
à deux surfaces courbes , aussi isolées l'une de l'autre étant données ; faire patieF 
par ces deux courbes une surface dont l'étendue, comprise entre ellea et la* 
diax sorfeoes données , aoit ]« moindie possible l - ^ 

X D. «r 
Tom. VIL M 
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l'intégrale de cette équation (A) était le séuUat de l'ëUmioatioii 
de « çt ^ cDtre Us trois ëquatîoos, 

y =,{.)-.,'(.)++(,)-,+'(,) , (a) 

f' »'''')♦" I '^" désignant des dérivées des doux premiers ordres. 

Four ea déduire la forme des fonctioas f et 4* qui convient i 

ia surface dont il s'agit , dous remarquerons que la première rerient i 



,=,{^j±i^^-=i.)+*'{^i=^=^) > 



xaajs Dpiu avons trotiTé, d'un «uire côté. 



= ^Arc.(T.ng.= f) 



<I=— — ' 17 = + — * 

d'où ¥ou Tûit ^ue, lorsijae s^o , on doit iToir ^so ; dons. 

ce qui nous apprend que les deux fenclEoni ^ et 4'' «ont Ict de 
la mime (ohm ; de sorte que nous potirons poser 

les deux racines de l'^uation (C) MQt donc ^^ales t et cou^ 
quenuuent on doit aToir 
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i+^'+f'^o , d'où i-fp»=— y' et i+y's— ^» } 

donc * 

Mais , en éliminant y H z entre l'équation 
jiïssjîTang. - 
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ISfl QUESTIONS mOPOSEES. 



QUESTIONS PROPOSÉES. 

Problèmes de géométrie , dépendant de la méthode 
des variations, (*) 

I. JIjntrM tonus ks surfkces ^uî passent par le eenteiir d'un ném* 
quadrilatère gauche dont les angles et les côtés sont donnés , quelle 
est celle dont \i pixie intenteptée eotte les eôlé» de ee quadrila- 
tère est la moindre possil^e ? 

II. Entre toutes les surfaces ([ui passent par les cireonrérences 
des deux cercles donnes de grandeur et de situation dans l'espace ^ 
quelle est celle dont l'étendue , entre ces marnes circoof^ntes , 
est la moindre possible ? 

m. Quelle est la moindre des surfaces qui , se terminant au p^ 
rîmètre d'un qnarré dontié , comprennent entre elles et ce quarré 
une Tolums denn^ 2 

IV. Quelle est entre toutes tes surfaces qui , se terminant an 
përimitre d'un quatre donné, ont , entre ces limites, une aire donnée, 
celle qui renferme le plus grand volume entre elle et ce quarré. 



I*) Le lecteur Tondra bien le rappeler qu'un antre probline du mime genrs 
a iU propoté h la page 68 de ce Tolume , et eu demeui^ juifa'id hd» 
s^tioo. 
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ABREVIATION DES CALCULS. iS? 

% 

ARITHMÉTIQUE. 

Sur divers moyens d'abréger la multipUcalion ; 

Par M. GZRGONNK. 



\Jn s'est occupe , dans lous les temps , de la recherclie- rfes moyen* 
les plus propres i abroger la multiplication des grand» nombres 
Parmi ces moyens , l'usage des log-irithme» a ge'n^lemenl prëralit 
et consenrcri probablement toujours le premier rang. 11 est , en 
efîét, peu de méthodes abrégées qui soient aussi expéditWes ; et ce 
n'est pa9 seulement les multiplications qu'elle abrège » mais encort 
trois autres opérations , dont deux en particulier sont bien d'un* 
autre ^fficultë. Les logarithmes d'allleur» ne sont ptrtnt aeulemcnC 
utites , comme moyens d'abréviation ; m»s leur mage est tout-i- 
falt indispensable dans une multitude de recherches mathématique»^ 

On ne doit donc pas être sarpris que cette ingéitiense inrentioR 
ait presque fait entîirement oublier d'autre» inventions plus anciennes , 
telles que les baguettes de Néper . H machine srithméttqae die 
Pascal , etc. Cependant . sous le pomt de Tue tbéoriqne , o> ne, 
saurait douter que ces divers moyens d'éeonoiniser le temps cl d'évit«r 
une trop forte contention d'csprh , dans la pratique da calcul , ne 
doivent continuer k offrir un véritable intérêt aux géomètres de 
profession. 

On peut remarquer d'ailleurs que ^ excepté dans fes rccErerckts 
approximatives , ce qui est , il est Traî , te cas le plu» frètent , Set 
calcul par logarithmes ne peut guire être appliqué qu'k de f)kt 



y Google 



i58 ABRÉVIATION 

nombres , c'est-i-dlre , aux seoh nombres • l'egarâ desqoelK o& 
consentirait très-vol ontffra à se passer d'un semblable inlermédiiîre. 
On peut remarquer,* en outre, que les tables logarithmiques, d'une 
construction compliquée , sont par là même asses difficiles à wé- 
riBer , que les interpolations que leur usage nécessite sî fréquem- 
ment, sont ou laborieuses ou peu exactes-, et qu'en un mot l'emploi 
de ces logArithoies , qui ne sont i peu pris tous que des nombres 
approchés , sembla s'tfcarter , eu quelque sorte , de cette rigueur 
si précieuse aux yeux des véritables géomètres. Ajoutons enfin que » 
pour sa servir sûrement et avec célérité des tables de logarithmes , 
il est presque indispensable d'avoir , sur ces sortes de fonctions , 
des connaissances théoriques qu'on De parviendra jamais que diffi* 
cileroent à mettre k la portée de tout le monde ; ce qui fait qu'on 
ne peut guère se promelire d'étendre généralement l'usage de ces 
tables aux calculs vulgaires. 

C'est sans doute dans cette vue qu'on a chercha à étendre la table 
de Pythagore ; et on trouve en effet des tables de ce genre qui 
•ont poussées jusqu'au quarré de a5 ; mais on sent qu'en les poussant 
même jusqu'au quarré de loo » le secours qu'elles offriraient scnît 
loin encore d'être en proportion arec les usages les plus ordinaires; 
et» qu'en voulant les étendre au-dcU , leur excessif volume les 
reudrait à ta fois d'un prix élevé , et d'un usage bcommode. 

La table de Pythagore est nne iab/e à âouhît entrée ; et M. 
fjaplace a observé (*) que souvent, au moyen d'un calcul préalable 
esses facile , une telle table peut être suppléée par une simple 
•érie f e'esl'i-dire , par une iahla à simple entrée , ou Ji qn seul 
•argument. Cet illustre géomètre en donne plusieurs exemples qu'il 
déduit d'une aoalise de nature & en fournir beaucoup d'autres encore. 
Ifoire but ici est beaucoup moins élevé ; et nous nous proposons 
- seulement de faire voir , par les règles ëtémenuires de l'algèbre , 
^u'on pent obtenir , par des tables i simple entrée , non seulement 

(•> Sovmal 4* VinU pffyttt^ftu, XV.» calùcr , p^ sSS. 
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"fe proihiit de deux facteur» , mais même U produit it tant de 
iactears qu'on voudra. 

I. Ob • f par les premières règles ie l'algèbre ; 

ce qui -veut dire » en français , que , si eu quarri it Îa somme 4é 
deux nombres on retranche le ^aarri de leur différence y on ob- 
tiendra pour reste , le quadruple de leur produit. 

I! suit de }à que, si l'on avait une tablé suffisamment e'tendoe 
des quarrés de tous les nombres de la s«tte natuTefl'e , on pourrait , 
'par son moyeti . obtenir exactement le produit de deBx nombres 
qui n'excéderait pas ses limites , sans avoir autre cKose à faire qu'une 
addition, deux seiisiractions et une division par 4' 

Exempte. On propose de trouver le prodoil de 53 1 par 479^ 

Facteurs donn^ { 

479 



Somme. . . 
Diffëreoee. 



. lOlO ) ( TOSOlOC 

I quarr^ ( 
5a J ( 3704 



DifiTérence de» qoarrësit . • 101739&' 

Quart de celle différence , on produit. . . 2543^9 ' 

Or , il existe une .semblable 'table : elle a ité publiée cbex F. Didot^ 
«u 1801 f sous le nom de C. S£«uiN l'aM * niais dan« toute aut^ 

<*) Sî, dans celte Àp»tioii, os dkangeaen 1 et»eB..tf*4'B>4^S-I'H^'>«f 
-cUe daTi£Bdr»f en eeaveruut^ 

C<Ue remarçae cm dua k M. Fi^c^er . «néi» <îlèTe d« l'écele ^o^tedùi^w» 
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yue qiiQ celle qat mous occupe ici. Elle est prtfofd^ d'ane îolro- 
ductioQ très-détaîllëe , qu! indique tout le parti qu'on en peut tirer, 
on a dooc lieu d'être surpris que l'auteur qui , dans cette intro- 
duction , se montre géomètre , n'ait pas song^ à l'usag* que noai 
venons de faire de sa table. 

Malheureusement cette table ne donne les quarrës de» nombres 
que jusqu'à loooo seulement ; mais il serait facile de la prolonger 
au-delà ; et l'on conçoit que si , par exemple , ou \oulait la pousser 
jusqu'à looooo , il su/Hrait » comme dans les tables de logarithmes» 
de la faire commencer à loooo ; attendu que tout ce qu'on pourrait 
mettre auparaFant ferait double emploi. 
. Celte table serait d'autant plus facile 1 prolonger que 1» sériés 

.de chiiïres des diflTérens ordres y forment constamment des suites 
périodiques ; de sorte que , pour la construire , on n'a , pour ainsi 
dire , que la peine d'écrire. Ainsi , par exemple , pour le* oitités 
U période , qui a <//> termes , est 

o, i,4»9.6,5.6,9,rf, i; 
pour les dixaines , la période qui s tjuaranie'Stpt termes est 
o,o,o,o,ï, 3,3,4,6,8,0,2,4,6,9,3,5,8,1,6,0,4,8,2,7 , 
s,7,a,8.4,o,6,2,ê,5,ï,9,6,4,a,o,8,6,4,3,2,i '[ 
et ainsi de suite; on poorrait même rédu'u-e ces périodes \ moitié,* 
en observant que chacune se compose de deux autres qui ne sont 
que le renversement l'une de Taulre. 

Voilà donc deux avantages incontestables des tables dopt tl Mt 
«question ici : c'est , d'une part , leur facile construction que l'on 

' pourrait en quelque sorte mettre «n fabrique , comme celle des 
indiennes et papiers imprimés ; c'est , d'ane antre , la .facile véiifi-- 
catioD qui en résulte , et qui est telle qu'il aBt< presque impossible 

: qu'il s'y glÏMe pne faute , sans qu'ftuwttdt elle soit aperçue (*]^ 

(^ODpo4rr»i(^gakaentrormercettableiiurdetjdditiomtacoeMHre*^,itjeneMii 
pii oi&fae lice ne leriùi pas U le no^cu à la (vis lepluicovrtet lephuconnuH]*. 
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Un autre araotage que présentent ces sortes de tables , c'est que^ 
«i, rîmerpolalion y est un peu plus laborieuse que dans les tables 
de lofarithmea « çlle a sur celle-ljt l'avantage de pouToïr toujours 
£tn rigoureuse ^ puisque la suite des quarrés des npmbre^ ^tureli 
est uoe suite aux secondes différences constantes et ëgalçs à Jeux, 

La formule aétl^rale de l'inlerpolalion , pour les .suites auj^' aa- 
oondes -diiTéreocps 'cousta^t^ est, comme l'on sait, . 

« et ;r étant rêspectÎTement les indices de i et y ; mais ici oïi 
A'i=52, oô aura simplement 

' Snpp«^oit9 donc qu'arec les tables de M. Séguin ou ait besoïft 
du qaarré de 549637 ; on cherchera celtli de 5i06,37 tombartt 
entre 5436 et ' 5437 ,' enfles quarrés siïnt tcspëctlveilient ag^Sotfgfi 
et 3^560369 dont la différence és^ 10873; oa' aura 'donc'id 

^=5436," . }^a955bog{6,^, , ,. , 
;*a=5436,a7 . Aa=» 1,0873} . : 



donc. 



4oQC t 



y:^(5436,»7)»s=3955fl096+o,a7.iûa7«,« ; 
(5436,a7)*=29553o3i,5ia9. 



■ ' ■' ■• ■ :(543e375-«a'gOT3oai5C2g:' • /; '■■' '^ ;''-^=';' 

Au moyen d'un semblable calcul . la tab}9 de. JiL .S^guîp -pourra 
aerrir pour les nombres supérieurs à ceux_j>our_ lesquels elle a ét^ 
calcuUe , ainsk que pour les nom'Bres fractionnaires ; et.el)e donneia ; 
' daas tous les caa ^ des résultati rigoaçeufcipeiit exacts. 11. aei^ 
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■ seulement ï désirer qu'elle contint les dîflercnces des <p*nia coD- 
•écutirs. L'impression en est d'ailleurs Irès-soignée et très-correcle.' 
Hq homme qui pA'-nit élre beaucoup moins géomètre que M. 
' -S^guiA , mais qui pour cela même n'en a peat-*élr« que plus d« 
mérite , M. Antoine Voisin . a su apercevoir , par sa propres 
fiAfUjiiona , du moins ft ce ^'il parait f 4e -parti- ^'on pourrait tirer 
d'une table des quarrés des noihbrcs naturels' pour abréger les 
multiplications , et il vient de publier » SOQS la déDomioatÎMl , im- 
propre d'ailleurs , de tables -àc logarilbraes , une table des quarrés 
des nombres naliirels» retendue jûsqu'^ aoooo {*)» filais , dans la 
vue d'éviter au* calculateur la peine IcKëre d'une division par ^ , 
l'auteur n'a inscrit dans sa table que le q\iart de chaque quarré » 
en rejetant 4'Dntllï'dé sOrpltÀ ^ôur lek -quatrés impairs^ £h consé- 
qaenco I Iprsque, ^sdeu;f. Çacjteyrf f jnultip)ier» i'iv» est pair cl 
.Pautre. impair > If .r^oltyt.se t^oui;e £^mif en qioiiH d'une obH^ 
^qu'il ieyt lui restituer. Ft^r. la m^i^e rajaof , lorsqu'on vaut «voir» 
an mojren. do c^tte tftbie • U qjiarré ()'qn;,|)9fn^e impair* il faut 
lion seulement multiplier le^ nombre qu'on trouve dans Ja tabla 
par 4 t niais eficove ajouter Àne unité aft produite 

L'auteur annpncç ^11 * la dessein 4* prpUngtr sa table ;as- 
qu'i looooo; mais , s'il l'exécute, nous pensons qu'il fera Viep 
d'y inscrire tout simplement les quarrés des nombres naturels , k 
partir de Boooo serHement, et de ]pbcer dans- une cofanne i droite 
les diiFérences consécntives de ces quarrés. Il aura ainsi uw tabk 
qui pourra aervir k beaucoup d'autres usa^s xjue celui qu'il a eu 
spécialement en rue ,' en dressant die' qu'il vient de publier. 

Lorsqu'on veut obtenir , au moyen de pareilles tables , le prodoit 
de trois facteurs, il a^ préH!q<^e tftut Qatnrallemcnt de chercher 
d'abord le produit âM deux ,prçmi^rs , «t. ensuite U produit d|t 
résuhit obtenu car le li'oîsièmç^ On pourrait ^ussi construire , pour 
,■' ",,,■ ' ' ■ ' ' " ^ " " ' ' ' ■ ■ ' 

(^ Cefle' làble'iii-ii , qui renferme i5o pige» «fimfiTeiuoii , «s tranve cte 
K*^ veuve eoitrbier , l' Paris. " ^ . 
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eet eiFet , une ttble i triple eotnSe ; maia nous tlloiM roir que 
eette table, comme la lahle k dpuble entrée, peut être »uppldea V 
avec avantage , par uoe table i un seul argument. . ..1 

IL Oa a , par les premières règles de l'algèbre » - 

d'où l'on voit qu'avec une simple table des cubes des nombres na- 
turels , on peut obtenir, tout d'un coup , le produit de trois facteurs , 
aQ moyen dje quelques additions at soustractions et d'une division 
par 24 * laquelle se réduit à deux divbioQs consécutives par 6 et 
par 4* Or, l'ouvrage de M. Seguin, que j'ai cité f>luis haut, offire 
les: quarréi des nombres naturels , reaferpie atissl leurs cubes'; e^ 
peut donc s'en servir , avec avantagé , pour détdrmider ittmédiataaBep( 
le produit de trois facteurs, en se eoAdulAnt cenune dans tjexicQipIa 
Suivant. > . * • 

Exemph. Od propose de déleruncr le produit des-tro^ faCUoA 
^^^ i 471 , 317. 

(73i-*-47i-*-3i7)»=i5i9'= . . ; .,^ ; . , 35c>48i5i?k9 
(471+3.7-731)'=: 57'=,,..,i85.i93 j' 
(317+731—471)% 577^=193160033 r 8«543935t 
(731+471— 3ï7)*ia 885*=693i54ta5 )' 



a4 f°>' 1^ produit =2619443008 
4 fois le produit = 43657366S 
Produit cherclid 109143417 • 

Ici encore les inteipolatîons poqrron^ étro faites ngoureusemenf ; 
mais elles seront un peu plus laborîenses' qu« dans la table des 
qnarrës ; puisque , dans la suit« des cvbea, OTtxaA seolemait let 
bdisièmes différoDces qui spitt coulai^w» ; 
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m. On peut pomser plus loin encore , et , ai l'on vent de'terniner 
immédiatement le 'produit de quatre facteurs : on «ara pour cela 
la formule 

,Q:iiltJ=(fi+i+t+)rj'—(a+l+c—J)' 

+(«+*— f—<0'— (*+«+''— «)* 
+(fi+c—l—J)'—(c+J+a—ij» 

-HH-t— a— <')'-(<'+»4-«-<:)» . 

n faudrait doue ici nue table des quatrièmes puissances des 
nombres naturels ; mais , comme ces puissances ' sont des qn'arr^ 
de quarrés , ta table de M* Séguin suffira encore. 

Si l'on araît nue table des cinquièmes puissances des nombre na- 
turels , on pourrsit également en déduire immédiatement le produit 
de cinq faetentf ; on aurait pour cela b formula 

fSioah<h=(c+i+t+J+ty-il+c+J-t-t~4' 

+{<iH-i-H-«-e)'-(rf+«+'>+»-«)' 
-K<H-f+<?-»-«)'-(H-»+*-l-t— <?J' 

-K»+-H-<f-«-«)'-C«+J+'+'-«)' 

+(«+»+«—«-<;/ 
.. +,«-h'+)!-«-«)' 
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La loi de ces formules est fscUe à saisir. Si le nombre des fac- 
teurs dans le premier membre est m , son coeiBciept sera ( t .2.3...m) ■J"'^, 
Le second membre contiendra des m.*"*' puissances de polynâmea, 
de m termes chacun , formas de tous les facteurs dont il s'agit ■ 
ces polynômes seront au nombre de '3"^*. 11 y en aura un et un 
seul où tous les termes seront positifs ; m où chaque terme sera 

ïi son tour négatif ; — . ou deux termes seront lour-à-lo«r né- 
gatifs et ainsi de suite , jusqu'à ce qu'on soit parvenu à rendre 
la moitié des termes nëgalifs ^ si m est pair, ou la moitié de m — i» 
fli m est impair. Ces puissances de polynômes ont d'ailleurs Itf 
signe -f- ou le signe — , suivant que le nombre de leurs termes 
négatifs est' pair ou impair. 

• IV- Dans le mtfiDoure cît^ plus haut , M. Laplare rappelle qu'en- 
viron un siècle avant l'invention des logarithmes , on avait déjà 
eu l'idée ingénieuse de faire servir les labiés de sinus naturels- & 
abréger les multiplications , et cela au moyen de la formule 

aGos.ffGosi=3Cos.(a— 3)-t<CM(«+^ • 

En séparant ^ en efî'et^ sur la droite des deux facteurs un nombre 
de chifiices décimaux suffisant pour tes rendre l'une et l'autre moindres 
^ue l'unité ^ on pourra les considérer comme les cosinus tabulaires 
des deux ares a ^ è , que l'on- trouvera dans- les tables. Cherchanc 
donc » dans les mêmes ubles, les cosinus de a-\-h et de a—S; 
leur demi-somme ^ ttx y rétablissant la virgule où il convient , sera 
le produit cherché. 

Rien n'est plus facile que d'étendre cette méthode & fa r-echerche 
immédiate du produit de uoîs ou d'un plus grand nombre de fao^ 
leurs ; on a , en effet , 

Tom, FI2. a 
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4CMu»CM^Co8.tf=Coa.(tf+H-ff)+Cos<H-*-tf) 

+C03<tf+*-tf) 

6Coa^Qos^Cos.eCo9J= Co8.(a+J-W4-rf>4-Cos.(H-H-<^-*) 
+Cos.(tf+«-f— <0+Co».(r+rf+tf-*) 
+Cos<«H-#— J— rf)+Cos<*/+j+*-tf) 

+Co»<H-*-«- <0+C«-(«+H-*-J) 

et ainsi de fuite* 

La loi de ces formoles ne di^Tère de celle des précédentes qne 
dans les seuls points que Toici : si m est le nombre des facteurs, 
le coefficient du premier membre sera simplement s.*" ; il faudra , 
dans cb même premier membre , substituer les cosinus de a» b, c,»., 
i ces lettres elles-mêmes ; il faudra finalement , dans le second 
membre f changer les m.*"** puissances en cosinus, et affecter in- 
distinctement tous ces cosinus du signe '-|-. 

Nous pensons qu'en voilà assez pour faire voir que ce ne sont 
pQÏnt seulement les tables à double entrée que l'on peut remplacer 
' par dfs tables li uu seul argument. On voit , en effet , par ce qui 
précède , qu'il en est absolument de même pour les produits de 
facteurs variables, en quelque nombre qu'ils soient d'ailleurs. 

Oi) voit en même temps que les tables des puissances des nombres 
naturels ont plus d'un genre d'utilité; mais nous pensons que pour- 
tant les géomètres leur préféreront toujours, et non sans raison, 
des tables de logarithmes, 
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,57 TRIANGLE ET TÉTRAÈDRE. 

GÉOMÉTRIE ÉLÉMENTAIRE. 

Théorènws divers , sur le triangle et le tétraèdre ; 
Far M> Faégibr ^ sDcien élève de l'éeole polytechnique. 

1 HÈORÈME i. Dans tout tronc de triangle , à hases paraiRïes ^ 
l'intersection des deux diagonales est en ligne droite avec les milieu» 
des bases du tronc et le sommet du triangle. 

Démonstration. Soit pris l'angle du sommet pour angls des coor- 
données. St a et i désignent les segmens interceptés sur les axe» y 
depuis l'origine y par l'une quelconque des deux bases du tronc , le» 
segmens interceptés sur, les mêmes- axes , aussi & partir de l'origine ^ 
par son antre base , pourront être reprëseatës par na t\ nh',n étant 
un nombre abstrait quelconque. 

Les denx diagonales aiïroDt ainû poor leurs- ëqiiation» 

Êy^nh[a-~x) , è»=ni^b-~y) , 

d'oii l'on coDclura encore , par réllmioation de ik-^ 

ayssthm ^ 

iéquation d^nne droite ^i doit contenir le point d'îirtenectron- dsr 
deux diagonales ; mais cette droite passe évidemment par l'origme^ 
et par les milieux des deux bases du tronc f le théorème ut dons-' 
«omplètement démontrév 
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Remaniue. Dans le cas parliculîer oà /i=2 ou f , c'e>t-!i-dir« , 
lorsque la hauteur du tronc est moitié de celle du triangle , l'in- 
tersection des deux diagonales est évidemment le ceotre de gravita 
de l'aire du triangle total, 

THÉORÈME IL Dans tout trône de titraidre , à hâtes partd- 
lèUs , les droites qui joignent les sommets de tune (judconque dea 
hases aux milieus des eùtis de foutre base qui leur sont respec- 
tivement opposés t concourent en un mime point qui est en ligne 
droite areç les centres de grarili des cires des ' h&ses du troae 
et avec le sommet du tétraèdre» 

Démonstration. Soient pjÎMS le$ trois v^tes du sommet do tétraèdrs 
pour axes des coordonnées. Si a , j , c désignent les segmens in- 
terceptés sur c^ axçs , depuis l'origine , par l'une des bases dn 
tronc f les segmens interceptés sur les mêmes axes , aussi ft partir 
de l'origine , par l'autre base de ce tronc , pourront être représentés 
par na , nh ^ ne ; n étant un nombre abstrait quelconque. Il est 
de plus aisé de voir que les centres de g;raTité des aires des deux 
biases «aroQt respectÎTement pour équationt 



r=7* » r=i«*. 

x^^e f xs\ne % 
lesquelles Mtis£>Dt égakmmt à la double éqattîon 

7 b 1 * ^'^ 

qui est eons^quemment celle de la droite qui joint la sommel on 
^origine aux centres do gravité des aires des deux basas. 

Cela posé , les équations des droites quî joindront les sommeu d« 
;ia premier* W aux milieijK des c^iés opposés de 1« «ecooda , seront, 
«omme il est aisé de le trouver , 
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aay^ni(a—r) , 2az=ne(fi—s) ,' 

siz=2nc(_i—y) , 3hx~na{h-y) . 

Quant aux droites qni joignent , an contraire , les sominefs de U 
seconde base anx milieux des câtës oppoSéa (le la première , elle* 
auront respectiremeot pour équations 

af?«jr3sa(/i«— je) , 2Bcy^h(nc—^ , 

sjiayv^i^na—s) , ana/i^t^na—s) , 

anix=pc(ni-ry) , anissta(nh~^) . 

De trois ëqaations prises au hasard dans le premier groupe, on tire 

ma n* 'n* , . 

'=^.- r=;^' '=»-+.' W 

risnltats dont la symétrie prouve qn'ils dtûreiit également satisfaire 
aux trois autres équations , ainsi qu'on peut directement s'en assurer; 
et que , pat conséquent , ïls expriment les coordonnées d'un point 
commun k nos trois premières, droites. 

ParellleraenS , trois équatipus prÎMi, au bisard dans la «acon^ 
groupe f donnent 

B» »> nf »« " 

«33 — - — , Y^ l t^ » (3} 

an+i ' •' «4-1 ' vi+t * . ^ ' 

résultats dont la spaétrie prouve encore ; comme il est d'aillevn 
facile de le Térifîer , qu'ils doivent également satisfaire aux troîs 
autres équations , et qu'ainsi ils expriment les coordonnées, d'un polnl 
ponmiuo i nos trois dénigres drcnte».' 
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Nos trots premières droites se coupent donc en nn même point 
(a), et les trois - dernières en ttn autre point (3). 11 est de plus 
aisé de voir que le point (2) comme le point (5) est snr 1» droite (i); 
ainsi le ihcorème est complètement démontré. 

Remarque. Il est aise de voir qu'en supposant , dans les équa- 
tions (3) , /i=:f , elles deviennent celles du centre de gravité do. 
Tolume de tétraèdre ; et , comme on a alors 

n s'ensuit que ce point est situé au milieu de la dooite qui joiot 
les milieux des deux arêtes opposées quelconques. C'est aussi ce qui 
a été démontré , d'une autre manière , par M. Monge « dans la 
Correspondance sur fécale pofytechni^tu , ( tom. II , pag. 1 ). 

Si l'on fait une projection de notre tétraèdre sur uo plan quel- 
conque , les prcjectiMis. des iBtlieux des arêtes et des centres de 
gravité des aires des faces seront les milieux et les centres de 
graritë des projections de ces arêtes et de ces faces ; et les projectioas 
des points en ligne drqite seront situées sur les protections de ces 
droites. On .peut doilc , de notre théorème , déduire comme cftrsl- 
laire la proposition suivante. 

Coroiloire.. Loraqoo deux triangles , tracÀ snr u» même plan ; 
•ot. les eiltés paralMe* ^ cl^e«n à chacun , les droites qui joignent 
.Iw, somiseto d» l'un- d'eux aux milieux des câtés respectivement 
opposés dans l'autre, se cotant en un néme pointsitué en ligne 
J^mtft «iee-lés centnsdé gravie des aires de ces triangles et leur 
centre de similitude. 

THÉORÈME ïîl. Si ^ois- droites partant àes semmets d'un 
triangh^ceneourent.en un mime point , Ima-s parailèie* respectives 
partant des milieux ' des côtés opposés concourront aussi en un 
même point ^.^t récipro^uemenf. En outre, la. droite fuf /oindra 
pes deux points contiendra le centre 4e gravité de Paire du triang^ , 
'lequet là diviser à en deux parties dont l'une sera double de T autre. 
démonstration. Soient À^R ^ C les trois sommets du triangle > 
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4 , if e Iti inUîeux des càtés opposés , et 6 son cent» de gra- 
titë. a, h, c seront les sommets d'ua tmogle semblable \ ABC , 
dont les câtés , moitié des siens , lear seront respectivement paral- 
lèles. Il est de plas aisé de voir que G sera le centre commun de 
gravité des aiies de ces deux triangles , et conséquemmcnt leur centre' 
de similitude. 

Soit P un point situé d'une manière quelconque sur le plan da 
triangle ABC , et soit p son homologue par rapport au triangle ahc; 
ces deux points devront être en ligne droite avec le centre de simi- 

,. . „ AB BC CA , 

Iitude G : tt . comme on a — - := -— = — =3 , on devra avoir éga* 

lement •— =2. En£n , les points Fetp étant des points homologues ; eï 
Gp 

les deux triangles ayant lenrs câtés parallèles, chacun à chacun, les 

droites PA , PB , PC doivent être respectivement parallèles aux 

droites pa ^ pi , pe i ve qui complète la démonstration de notre 

théorème. 

Remarque. Quoique nous ayons tacitement supposé , dans le raî-^ 
«onnement que nous venons de faire, queles ptùnts P etp étaient 
tou9 deux dans le plan du triangle ; il est aisé de voir que ce raiv 
«onnement n'en serait pas moins concluant , quand bien xfiéme ces 
points seraient situés hors de ce plan. Dans ce cas , ils se .trouverjiieQt 
situés de diflCérens câtés du plan du triangle. 

Si le point p est le centre du cercle inscrit , le point P deviendra 
le point d'intersection des perpendiculaires abaissées des sommets du 
triangle sut les directions des a^tés opposés. On peut donc de notr« 
théorème conclure comme corc41atre la proposition suivante : 
- CoroUaire. Dans tout triangle , les perpendiculaires abaissées des 
sommets sor les directions des câtés bppOsés se coupelnt tontes trois 
en un même point , situé en ligne droite afec le centre du 
cercle inscrit , et le centre de gravité de l'aire du triangle. Gé dé^ 
nier point est au tiers de la droite qui joint les deux autiea k partir 
du -second. 
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Cette âeroiire proposition a été démontra pour la pnniire foîg 
par M. Le Français , dans son Application Je i'ûlgèbre à ia géométrie. 
On volt arec quelle simplicité elle se déduit de ootrc théorie. 

THÉORÈMM IF. Si ^ucire droites parlant des sommets d'an 
tétraèdre concourent en tin même point de r espace, leurs parallèles 
respectives , partant des centres de gravité des aires des faces 
opposées concourront aussi en un mime point ^ et réciproquement* 
En outre , la droite çui /oindra ces deux points contiendra aussi 
la Centre de graeité du volume du tétraèdre , lequel la divisera en 
deux parties dont l'une sera quadruple de tauire. 

Démonstration. Soient A^B, C, D les sommets du Itftraidre ; 
a, h , r, ^ les centres de gravité des aîres dcx faces opposées, et 
G le centre de gravité du volume de ce tétra'-Jic. a h , e ^ d seront 
les sommets d'un tétraèdre semblable à ABCU , dor t les arêtes , quatre 
fois moindre que les siennes, leur sertHit respediTrmenl parallèles. Il est 
de plus aisé de voir qae Gsen le centre commun de gravité des vo- 
lumes de ces deux tétraèdres , et conséqucmmenl leur centre d* 
sîmililude. 

Soit P nn point de l'espace sitné d'une manière quelconqae par 
rapport au premier tétraèdre , et soit p son homologue par rapport 
•u second \ ce» deux points devront être en ligne droite avec le centre 

-..,.._ jta AC BC AD BD ED , 

desimuituae&;et,coiumeona— ;-= — = — =— -= — = — =4, on 
at ae he •d M é4 ^ 
PG 
idevn iToir aussi — ^4* Knfin , les points P et p étant des points 

homologues et las deox tétraèdre* ayant les arêtes parallèles, chacune 
k chacune , les droites PA , PB » PC » PD devront être respec- 
tivement parall^es k leurs homologues pa , pb , pe ^ pd i et qui 
complète la démonstration de notre théorème. 

Remarque. Il a été démontré ( tom. II, pag. i^i et i43 ) qne; 
.dans on tétraèdre dont les arêtes opposées sont respectivement per- 
pendiculaires , les perpendicolair«3 abaissées des sommets sur les 
plans des faces , ainsi que les perpendiculaires élevées aux plans 
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dé ces face« , par les centres de gravités de leurs ai^(^s , se coupaient 
tOQtes qaatre ao même point ; et l'on Toit «ja'en vertu de nolR 
théorème , chacune' de ces deux propositions est une conséquence 
nécessaire de l'autre. Le même théorème fait voir en outre que la 
droite qui jouit ces deux points contient le centre de gravité du vo- 
lume du tétraèdre , et que ce point la partage en deux parties 
dont l'une est quadruple de^ l'autre. - 

Si l'on projette le tétraèdre :sur. un plan quelconque, sa profec^ 
tion sera un quadrilatère avec ses deux diagonales ; les projection» 
des centres de gravité des aires de ses faces seront les centres de 
gravité des aires de leurs projections ; les projections des droite» 
conconrrant en un même point, concourront aussi en un même point i 
■tt les projections des droites parallèles le seront elles-mêmes. Notre' 
théorème donne donc lien au corollaire suivant. 

Corollaire. Si quatre droites partant des sommets d'un quadrila- 
tère concourent en un même point , leurs parallèles partant respec- 
tivement, pour chaque sommet, du centre de gravité de l'aire du 
triangle formé par les trois autres , cenceurront aussi en un même 
point } et réciproquement ('*). 



'(*) On peut eonsniter , pour les autres analo|^ei entre te IriangTe e[ le tétraèdre ^ 
la p^B i3& du dsnsibme volume tt la pag» Sij du troiiième Tolune de ce 



P^om^ Fa, 
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SUSPACES 



GEOMETRIE ANALITIQUE. 

Caractères des surfaces de révolution , en général H 
en particulier , de celhs da second ordre, dans le 
cas des coordonnées obliques ; 

Par M.***. 



On trouTt , daos le troisiime volume de la Corre^ndMce sur 
técoU poiyteehnique ( pcg. 196, ao3 , aoS, 3i3 ), direnet m^ 
thodes pour pirrenir aux conditions qui exprimeot que l'^qoelioa 
générale du second degré , à trois indéterininéea , appartient à une sur- 
face de révolution , du moins en supposant que ces mdéterminées 
~ expriment des coordonnées rectangulaires. 

Dans le troisième Tolume do présent recueil ( pag. m ) « M. 
Bërard a indiqué ce qu'il faudrait faire pour étendre cette reclierclie 
au cas oik la surface proposée se trouve rapportée i des axes Cliques 
quelconques. JExk substituant en effet , pour a ^ b , c , 4 ^ dans 
son équation 

les coelliciens de son équation (4) ( pag. 1 to ) /le premier membre 
de l'équation résultante doit devenir la tomme de trois quarTéa;et, 
en égalant séparément la racine de chacun d'eux V eéro , on doit 
parrenîr i troif équations de condition , telles que cbacaoe d'ellas 
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«•«•traoTa tomfonit par les deux autres. Malbeoreasement , outre 
fue. cette nuDière de parvenir aux conditions cherchées , qui suppose 
d'aiUcur» la coDoa'usance préalable de l'éqaalion '(4) , est assez la- 
borieuse , il n'est point cttmiaçde d'en déduire les équations de l'axe 
de réToiution (*). 



(*) Ces inconvàiiens i^ont point fchapp^ i H. Bénrd ; car, daiu nn mémoin 
In^t qull m'a communiqué, an commencement de 1816, U préiênte c«tle re-' 
cherche tous un point de vue un peu différent. Toici , en dernière analise * k 
quoi son ^rocédJ k réduit. 

En «apposant , pour plus de simplicité , la surface rapportée i son centre^ 
ce qui ne change rien au fond de là recherdbe dont il s'agit ^ et en représen- 
tant son équation par 



il « été démontré (tom.TI,pag. 168 > que 

* S^Atz , yi^az , (3) 

étant les équations d'tm diamètre principal, on devait «roir 

(irff'—^J/n-KBV— jECos.il) +(£'/*— iCo8.y)/i=o, 

*. (Brî— E)b TKC'r'— >£Cos.v)OT+<^'r*— JCos.-) =0, 

(Cr'^S) -^(^-V*— £Cos.«>-4-CB'r»"— £Co8.A)ni=oj 



(') 



(3) 



'équations dans lesquelles r exprime la Tongoenr de la moitié dn dian^tre» S 
en élimine r^ entre elle*, ce '^uî conduira à deux équations de la iorm» 



ffm*-Mm«+<^»*+^'ïH-tfB-4:/*=o > 



U) 



<i'm'+*'mi-|-«''i*-Wm+«'a+y=o, 
•I qB^mâlaim enlolte n entra cet dmu-cî» «Q ohiendr* une <fUllMi fipafc' 
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~ Oh a lieu d'étn surpris qu'aucun des g^om&lrei qaî' M wmi 
occap<!s de cette question > n'ait songé k y appliquer la ^u- 
foroiatlon des coordonnées qui , comme on Ta le voir , dans le cas 
mémt des coordonnées obliques , conduit au but d'une nan'ière 



en fR qui fera du troiiiéme drgré Mulemcat et qui répondra aux troîi diredion» 
qu'an diamitie pdncïpal peut avoir. 

Si U «limace eM «le révolution , l'utw de cei directions doit ttre celle de l'axe ,- 
et lu deux autre* doivent demeurer indeterminéei ; il faut donc alon que celte 
équation du 3.* degré a'anéaniiHe d'eUc-mtine t c'ett-jHlire , que cei qnatK 
COciEcient doivent être ^galéi i i^ro. 

Mail les quatre équaiiou de relation qu'on ràtient ainià peovent ètn rem> 
placéei avec avantage par deux auirei leulement. Pour obtenir celle»-ci , on re- 
marquera que , dans le cas dont il s'agit , pour que le* équation* (4) ne con- 
duisent fu'à un seul i^slkmt de «leur* de m et n , ^il Uut qu'elle* admettent 
un facteur commun , fonction du praaier' degré de ces deux gnsatîtéa. Eotaat 
donc * 

«t exprimant séparément que cliacune de cei éqnaiioni e*t îdentlqne , on aarai 
d'une part , anq équation* entre Pi7**(A*at d'une autre, c:tnq équations 
entre p,^,^,fif; faiiant donc , da part et d'antre , l'élimination de ces 
quatre inconnue* , on obtiendra le* deux équations de condition cbercbées. 

La -calcul aéceaiaire pour eQeclJier cette ^iminytion cSQdinra aux valeiirs dt 
f i ^ t li f t>- RéioUaDt alors le* deyx équaiioni 

elle* feront connattre le* valeur*. 4e m eln qni ««nviennent li l'axe de révélation.' 

Tant cela eit irès-exact ; mai* non* penson* qne le proc^ que Ton va 
pmirra peut-6tre paralue un peu plut llnple et plus symétrique. 

J. D. C. 
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extrêmement simple , oe prësappose aucune recherche prijalable, 
n'exige que des calcoli d'une sym&trîe parfaite , et a sur-tout le 
précieux arantage de pouvoir être indisltnctement appliquée aux sur- 
faces de tous les degrés. 

Pour plus de simplicité , nous supposerons , dans tout ce qui ra 
suivre , que. la surface est déjà rapportée à ton centre. Le fait prou- 
vera que cette supposition n'âte absolument rien à la généralité des 
résultats. En ctxiséquence , nous donnefoos i l'équïtioa de cette 
furface la forme suivante: 

et les angles des coordonnées seront supposés m ', ^ yi 

Soient / , u , f les coordonnées d'un système rectangulaire dit 
mime origine que le prenûer. On sût qu'en posai^t 

i=a jr-t-* y+* x ; 



jin doit avoir 

3'H-3/*-H5/''=i , j (3) «+«'«' V'»''='Cos.;» 



(4Î 



Gela posé ; lorsque la surface est de i^olution i on peut la mp^ 
poser d'abord rapportée aux coordonnées rectangulaires ; et , en 
admettant que l'axe des g est l'axe de rérolutidp ^ son éqoatioi) sera 
de la fonne 
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«•+i,-=ifp'+jy (•) (5) 

K et N ^lant deux codjUhIm dont lei grandeurs et les signée 
particularisent la surface. 

Passant ensuite aux coordonnées obliques > cette ^nation dcTiendra 

ou, elidé*elop[}ant,«rd*nMMeta]fastégaKt»uxcelstioos(3,4)> 

{,_(,+Jlf)o'/-),-4-|Cos..— (.+JIO*'V')r» 1 
+Jl;-{.+«)J"V+ÎCot.»-(l-+-i«)<:"<"jMr |=iir. (6) 

+[ I — ( i+jif yja'-HCos.,— ;i + JO''"*"kr ) 

Cette équation ne deyra donc différer de l'équation (i) que parle 
facteur =■. Eiprima«l doqe qu'il es» ainsi j noua auruas lea ùi 
équations 

£(■— (i4-A0<»)=-*^ • .•ï(0>«.«-(>-t'*)'"'"î='<'W. 
£ii— {i+«)*"'i=BW , E{Cc,.f—i,+U)c"a"i=B'N, 
E[t—(i+lfy}=C}f ; £iOu.,—(i+U)c"i")=C'ff. ' 

En y fai«n{ > 

(. ■ - • ■ ■ • • 

(*) En g^n^al , f <tanc Tau' ie rérolution , l'équaliôn d'uiM ■orfâcc qoelcon^M 
«le rérolution eit de la forme 

■- ■■'■" ; ; ■ /•+u-i/Wi' • - : :' - 

I- . ■ ; - - , . ■ j 

fMÙ ^îci; 0& 1» jMirrsM eu da - ittmâ ordre el a ton' eenlK k r«r{£ÎM » 09 
doit avoir _yt*')^=AI»*-i-^ j M et M éuat deux coDsianiei- 

< Woft rf< l'auuvr.y ' 
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a"y/rÇBf^dy èf^T+S-fi.^ f"Vl+Bz:/, 2fs^-iS , 
•n poam le* écrire amsi : 






(6) jrd^B'i+Cos./i, }(7) 



Cea ^4]uaUoa8-oé reoferroènt plus' que les quatre inctamaw à' , f\ 
f , k. Fuïs donc qu'elles sont au nombre de tix , l'éllimaatio* 
de c«s incoonaes Nilre elles conduira aux deux équations de con- 
dition chercha. ,..:'' 
U faudra ensuite obtenir . les i!quatî(ms de Taxe de rérolntici. 
-Ces ëquationa , dans le système reclangalaire , ^tant /^o t uso't 
seront dans le système oblique 

|irenaQt soccessiTement les sommes de ]«urt |m>d^i(s par att a* , 
i et 3' , e et c* , et ayant égard aux relations (3 , 4) i <"> eo 
déduira trois nouvelles , dont ehacune se tronTerft oonpirftée par 
les deux autres , et qui pourront itre écrites ainsi 

»+yCos.H-xCo5.ji=fl/'(^'*+^/^<//x) ; 

f+.xCos.«+*Co8.y=i"(«"*+î//yH-^'x) , 

- «t desquelles on déduira , par l'éliBination du facteur commim )t 
leurs seconda membres. 
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S ^, = ï;;^ ?. ' 

0u encore f en dÎTisanl par Yt+ai , 

/ ■ . - . - S ' '■' 

îifaatioDS dans lesquelles il ne s'agira plus qae de mettre pour i^ 
« , /t les TaleUEs doiuées par les équations (6,7). 

.Tous tes calculs que nous venons d'indiquer, toujours, eomne 
on le ToIt , d'une parfaite symétrie , n'exigent , en ' que^^c lerte , 
pour leur exécution» que la simple' peine d'écrire. Et d'abord^ en 
comparant aux quarréa des équations (7) les produits deux à deux 
i^cs équations (6) > on obtient 

(fl'*+Cos^)*— (CA+iX-rf-H-Oso ; 

(C'A+Co»*)«— (-^A+iXW+i)=o ; 

fp ; an d^ieloppant «t ordonnant 

(^'■-2ÎC)4*— {5+C— a^'Cos.-)*— Sin.'«=o . J 
(B'"-^C.<)ftW^+-<— a*^».*)*— Sin.'ii=o, ( (9) 
(C^wrfS)*»— (^+J-iC'Cos.».)A-.Sin.V=o. ) 

En ffîmîna&t k entre ces équations ^ prises auocassÎTement deux 
1 deux , on obtiendra trois éqaaiions de condition dont ehacuce 
sera comportée par le» deux autres/ et ce sera les. ëquaUona de- 
aundéea, £n posant ^ pour abréger. 



yGeogle 



DE REVOLUTION. ïji; 

Til''—BC=t , B+C—iA'C<,^.=a' ; 
B"—CA-h , C+A-iB'CjM*=y 3 
Ci^—AB=c , A+B—iC'Casv=e' ; 
«B tronverft d'abord 

a'Sm.*j8 — i/Stn.'* ffSiii.*^— 5Sîn.** 






*Sin.'j~-cSin.'i» be'—cb' ' 

efSht-'M — a'Siii.*y eSin.*— «iSin.»v 



VoilJk donc U T»lear de k sons six formes difiiéreotes ; tt nonfl 
Xfoa» eo outre les trou ëquatlona de conditioa 

(aSio-ijI— 5Sm.*<i)*-f (a«/— AjO(a'Sa.*jS— ^Siii.*«]=w , 
Noot aurons encore 






•'-/^ flSin.>jl-*Siii.'* ' 
c* qui donnera ponr la double équation de Taxe de rëvolulîo» 



(-+rc«..^^rt^^"^= 
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En combinant entre elles d'une manière conrenable les ^quationa 
de condition , on pourrait sans doute les remplacer par d'autres 
d'une forme plus simple , et qui permettraient de présenter ces 
derniers résultats sous une forme entièrement rationnelle. 

Lorjque les coordonnées primitires sont rectangulaires , le calcul 
t'abrège d'une manière notable; on a alora 

SÎQt«3sSio.|l:aSin.y=I ; 
Co3,a=Cos.jl=Gos.y=0 . 

Bn coDséqaenle , les équations (7) deviennent simplemeac 

En divisant successivement par chacune d'elles le ptodutC des âenx 
autres , il vient 

BfC C'A' . A'Bf , . 

valeurs qui, égalées à celles qui résultent des équattotu (6) donnent 

iAA'-'hfC')k=A' , (BB'-C'^ofcsB' , (.CO^A'B')k=0 ; 
H'oii > par l'élimination de & , 

AA'—B'C BB'—C'A' - CC'—A'Sf 

A' ~ 1^ C ' i 

et telles seront les équations de condition. 
On Ctira ensuite, par les équations (10) 
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ï 

A'd=B'e=C'/ i 

nais t im* le cas «ctael , les équation» (8)^ qui dëtenamcnt 14 
direction de l'axe de révolutioii , sont 

— — î.- ' 
d . J ' 

ïlUe» deriendront donc , d'apris cela ; 

A'x=^B'ï=C'z ', 

T&ultals conformes 11 ceux qu'on rencontre aux endroits cites ait 
somnencement de cet article. 



QUESTIONS RÉSOLUES. 

^Démonstration des deux théorèmes dé géométrie énoncés 
à la page 348 de ce recueil ; 

Far M. J. B. Durrande. 



MJXS théorèmes Jont il s'agît ici reviennent, en dernière analfse ," 
lux deux stiivans : 

THÉORÈME 1. Soient AK , A'B' , A.^'W' trois droites parai- 
TiTes! quelconques , tracées sur an même plan: Soit C te point de- 
concours âe h!h!' et W&" ; soit O le point de concours de Af'K 
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et W^ i soit enfin O' le point âe concours de kk' et BB' \ Us 

trois points C , O ^ C/' seront en ligne droits. 

THÉORÈME II. Soient ASB , k'S'hf , K"S"Bf' trois aitgUM 
ayant les côtés respectivement parallèles > tracés sur un mimt 
plan. Soient ,M le point de concours de S'A/ et S"B" , et 
N le point de concours de S'B^ et S"ii." ; soient M' le point da 
concours de %"L" et SB , et W* le point de concours de S^'B" et 
SA ; soient enfin W le point de concours de SA et S^ , et fi» 
te point de concours de SB et S'A' i les trois droites MN , M'N', 
M"N" concourront en un même point. 

C'est sous ce point de vue que notu allons enrisager ce« deax 
tbe'orèmes. 

I. Sut pris l'axa de» s parallèle aux trois droites AB , A<B' ; 
A"B" t et eeieat l'origine et U direction de l'axe des y «appoté* 
quelconques. Soient les équations des extrémités de nos troia droitea 
ainsi qu'il suit : 

( *=d , ( s=a^ , { *=«" ; 

Poor A < Pour A' { Pour A" { 

iy=Bi l y=i' ; ( y^b" f 

( s=a^l , t *=«'+/' . ( *=«'/+//' ; 

Pour B j Pour fi/ ! Faut h" { 

(y^i; (y=*/i <r=*"< 

Oû aora donc pour les ëqualîons 

DeAA', r—i=^(*-'î; < 



d'où l'on conciora , ponr le point C" de conconn de cm deox droites i 
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Far une simple pennuUiion d'accens, mx trouTcra poàr le poinl G 
de cODcmirs de A'A" et B'B" 

a/'P—afli yip—PI» 
*= ^ VIS ' - 

et pour le point O de concours de A^'A et WB 

_ aï"—a»l ^ hP'—i"l 

Or , puisque l'axe des y est qaelcenque , on peut toujours sup= 
poser qu'oQ la fait passer par C et G' ; on deTT» «Toir alors 

aPl'—afl" «/"-—a"; 

!ba plas simplement 

ai'li=a>l" ; <tl>>=a"l ; 
il'oà encore 

n'feo/' j 
et par cona^eat 

le poinl C" Kra donc anui alors sur l'a»e des y • ce point «| 
.donc en ligne droite arec les deax autres. 

n. Soient pris les axes des coordonnas respecliTemenI paralIMeJ 
aux cOti. de. iroU angles A5B j A'S'B' , A"S"B" , l'origine ëtant 
ftauleura quelconque. 



y Google 



i86 .IQUEBTI'bHS 

Soient don los ^^tuttoM de» sommeto S , S' i S'' luui qall 
rait : , - . " 

!»=« , ( «=«' , ( xs=a" ; 

Pour S' { Pour S" 1 

Eq coDsëqoence f les éqealioDS du poîot M'f , intersectioB de SA 
«1 S^ et du point !<"> ùtenectioa de SQ et S'A', Miont 



f^^tion de M'^" sera coneA]aemment 



.... ( *=" i 

Pour M" !■ Pour N" I 






■(î-JO*+<>>— <iOr+(*'''-«*)=<> : 

Par une «impie liuupoeïtîoa d'accena , on trourera ', pour lel 
S^oâtions 

De MN i (i'—i")*+(af-a")ï+(ii''i"—tt'y)=o , 

De MIT' , {f'-i )s+y>—a )y+(a } -s"i'0=o . 

Puisque l'origine est queleonque , on peut supposer qu'on J*a 
placée à l'intersection de ces deux dernières droites , ce qui rerient 
.i siçposar qu'elles passent louies deux par cette origine ; on doit 
aroir alora < 

4X''i"=c/hi , ab=a'>l" j 
et par ' conséquent s 
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Il droite M'^N" passe donc aussi alors par l'origine ; elle concourt 
donc au même point avec les deux aulres (*). 



(*) De* droitea comprise! dans- an même plan nVtant qu'on cii particulier d'un 
ijiléme cle droites situées d'une manière quelconque dans l'espace , et des droites 
pantmei , soit sur un plan soit dans l'espace , n'étant également qu'un cas fu-, 
tlcuUer d'un sjstéœe de droites concourant en un point ; il s'ensuit que le 
premier dk^nos deux théorèmes n'est qu'un cas très-particulier dn suivant: 

THÉORÈSIE. Soitnl AB , A'B' , A"B" , trois droites situées dam ttspace 
iunt maniire quelconque , en, sorte nianmoins fue- leurs directions emtourent 
en an mime point. 'Si G est le point de concours de A'A" et B'B" ; que C 
soit le point de concours de K"k. et B"B ; et qu'enfin C" soit le point de eon- 
touh dd AA' tt BB' ; les trois points C , ;C' , Cf ttront lituét- stir ine mime 
ligne droite. , . > . , ■* 

La vérii^ de ce théorème s'apercpît inuoédiatemeU en renaarqif^t qme.AB., 
A'B' t A"B'' peuvent être considères comme les arêtes latérales d'un rtronc.de 
pyramide triangulaire , dont alors les deux bases sont AÂ'^" ', BB'B" ; et que , 
les points C , C , C étant ceux où concourent tes cAtés cdrVâspondàns de cej 
deux bases , ces points doivent se trouver sur la commune «ectio^ jg ^eprs phi*» 
et par'consequent en ligne droite. ^ 

Mais on peut aussi supposer que les deux bases A ^^" > ^B^'.'S«,;<ipi^pM>t| 
entre les arêtes latérales ; donc , si D est le point de concours de A'B" et J^S^t 
que jy soit celui de A"B et AB" , et enfin (fc^lifi -de AtB^' et A'B.t P''et 
Jy seront en ligne droite avec C , D" et D ayçç C^ ^ etH, D' arec C"( d( 
sorte que les six points C , O , C" , D , JV i .D'^.sçfont aDr^quatn diimte* ) 
et conséquemment dans ud même plan. ,. , 

Soient présentement quatre droites AB , A'B' , A"W.'.f. A'" > B"' , concoutaitt 
en un mîme point dans l'espace ; en combinant ces quatre droites deux à deaX| 
comme nous l'avons fait ci-dessus ; c'esi-k-dire , en menant AA' et BB' , ÀA'^ 
BB" , A'À" et WB" , AA'" et BB'" , A'A'" et B'B'" , A"A'" et B"B"' j on 
obdeodra six points de concours , lesquels , devant itre situés sur quatre droitea, 
feront conséqiiemment dans un même plan. 

Eu menant, au contraire, les droites AB' et A'B , AB".et A"B , A'B" et A"B', 
AB'" et A"'B , A'B"' et A"'B' , A"B'" et A"'B" , on obtiendra six nouveaux 
points qui seront deux i deux en ligne droite avec un des six premiers , ou trois 
)) trois dans ou même pl£a tvec trois des six preniert i de sorte que les doiue 
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QUESTIONS PROPOSEES. 

TTtéorème danalit^ indéterminée* 

Un nombre b, pins grand que deux , est on n'est pu premier, 
«uÎTint que a""' — I ut ou n'est point diviiible pur B. 

Problème de Combinaison, 

On « m . lettres , parmi lesiiudles tl se troure des d en iienbre 
■ , des £ en nombre |i , des £ en nombre » , et einsî de suite ; en 
sorte qu'on a H>-H-y+"-"=''>* ^^ combien de manières différenles 
ces m lettres peurent-elles ètn disposas circulaîrement les unes \ 
cdtë des. antres ? 



point* MTflDt sur leùe droilH , lesqnellet stroot cUes-mtoea iltafei m qottie 
pl«n«. 

- De eei pntpri/t^i , il ejt fic3e âe dMuire celle* in cenlrei et it% «zm ile 
limUitude , tenc interna qa'extems » des cerclei et dei iphères , qni ont été' ëtaUiei 
'( tom. VI , pag* 3^ et wàr. } ; il ne s'agil pour ceU que de conaid^rer fei corda 
de contKt de* cercle! oa lee plana dei lignée de contact dei sphères cenune dei 
cMéi homologue* ou cmnme dej plan* de faces homologoea de polygone* ou de 
poljridre* MmblaUe* i inicril* k cea cercle* tl i cei iphïrei. 

J. D. G, 
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VARIÉTÉS. 

. , Essai de dialectique ralionnélle ; 
Far M. GEKGONKEr 

MJkVS tfn «ayrage.qui ne port» eertaînemcnt pas l'empreinte de-Ia 
timidité àas opinion» ; J'auteuEv qioi n'avait jamais fait professfoii 
Ae beaucoup de ménagement pouv les doctrines' reçues , et qui 
écrWait d'aîUcuvs dan» de» circonstances bien propre» i dégager s> 
pensëe:de;tout« ecMitrainterCoNDpBCET,d'afl» son Esquisse à'uniaSieau 
historique- des progrès de Fesprit humain f «-'exprime., au ' sujet de 
•]a Dùtleitigue d'ÂJasxOTB > ^ !> maniëre s^uivante : 

» Arîstote , dans s» legi4{u« ^ Eédvâsant les démonslrattoos \ une 
» salle d'argtuaejis af»MJettis.& la forme syll'ogistiqiae .. divisant ensuite 
» tontes le» propositions «□ quatre classes qui les renferment toutes f 
■m enseigne & reconnaître , parmr toutes lés combinaisons p ossi ble» 

> de' ces quatre elasses , pTÎse»> tvcMi ï xtm»- y eelles qiil. r^poBdeat^ 

> des syll'ogrsmes concliians, et qui jr répondent néeetsaiEMDencPar ce 
. s môjeD'r l'oa peut juger d'e l'a justesse ou du rtce d^io argmoeot^ 
.'.» en- sachant seulement à .quelle combin^i^n >1 appartient f ef l'art 
- > d« tisonner juste est soumis ^ en quelque sorte ,^î des procédas 

» techniques v. < . - ■ ■ 

■» Cette idée ibg^nreose est restée Dintlle jusqu'ici (*) ; maisrpeuf- 

C^'It eAt é\é fou i desireF pour l'êiprit Inunain , qurellé n'eAt ^tiij'qae c«fii;- 
.'. mais c'ett nulhenrensenwnt sur elle que s'est ^l^vée,. som lé 'nom'fompeiiZ de* 
' Mhaphjti^/fu , UD& vaine etcofitemiense «ciénce ; une ioieac« toute dftuols-, Aàm- 
Xom, VU » n^ FU^ u^^jant^ieF 1817. 36 
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» éif e doît-elU on y>or (Jerenigle preiawrpM t w u n p a rfariUnii tma n t 
* que l'art de raisonD<>r et de discuter semble encore attendre ». 

A l'ëpoque où CondorccI écrirait oeoi , H y avait âé}i plus d'un 
demi-siècle que la dlalcriiquc d'Arïstote , ensei^ée pourtant eniwra 
dans qaelqutïs élablisMHneus gothiques ., était tombée , parmi les 
cens du bon ton, dans le dÎM^rédit le plus complet-; et le petit 
nombre des partisans qu'alors elle pouvait encore compter , l'enten- 
daient eux-mêmes assez mal , comme on en peut juger par ce qoa 
la plupart en ont écrit. 

Mais , par l'eiFet de l'une Ôm fluctuations si Fréquentes dau tes 
opinions des hommes , celle mfme dialectique a icmblé , dans ces 
derniers temps ,' avoir reprisun peu de Faveur ; non pas probaUemeaC 
.parce que les principes en sont sains, eleoeora ntaÎDs sans doute 
parce que Condorcet en a parlé d'une manière assee farortUe ; mais 
apparemment parce qu'elle s'enseïgnatt an boa temps passé, et que, 
depuis plusieurs années . Retour aas rieittes ioetHmu est le cri de 
ralliernent d'un certain* pubfic (*). '■ ■ ' 

Entraîné , dans ces circonstances ', '\ Mra de* eoan de logique 
dans urié ccote publique , j'ai d6- répu|;ner d'autant aïoîos i me 
prêter au goût qui commençait à se manifester de nouTtan «i 



''Jutiielle en ■ Tunement cberclif! à nu^iur, titn% U «évériltf def fonuf , U ykIc 
'bHtolu' Ju Cofid. U CM, sa. turplui ^ fort dçuteuz que U manie iC-Amaiiia è*t 

. boitât dt fitrni qaï , à/fpaU plutid^ra •nnétt , tourmente certains adepiei en 

• Fnnce r ^ve produire des fuiili beaucoup plut pr^ieus. Ils priiendent ivoir 
J^ouvert que penser ^tst sentir ; maii , «n admettant même qu'il y ail k 
quelque cliose At plus qu'une eiUnnou neuvellc et arbilrain .doaarie 1 la s^ni- 
ficalion du mol sentir , on ne conçoit pu trop quel parti peut li|vr de cet e 

"havane fitiii qui se trouve arvit^ dan» , quelque recÂfiehe m peu ^inriue. 

.ILen-CSt i jtËU JIT^i.dç nosfacult^ inteltectiulles comMM dt noa faculté ^A/Ji'fHC^ ; 
. «llçi M perfectionnent beaucoup moins par tanalG* que par Textrit'ie. 

.C) U r a eu un temps , en France , oh il suStalt A nue âsctrÏM d*iti« 

ju)uvelle pour ttre favorablement accueillie : sujourd'hnî c'est tonl le o ' 

On ^vait certes grand lotrt ator« ; mais a-t-on moins tort aujowdliul } 
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farenr de lat' dialectique de nos pères , qu'an fond le plus grave 
reproche que l'on pourrait lui faîre:^ serait pcut-âlre , comme le dit 
Condorcet, de n'£lre qu'une sorte de pierre d'attente dans l'édifice 
de nos connaissances ; et que , dads ce cas même y la recherche de 
ses règles , pourra qu'on n'y consommât pas trop, de, temps et de 
soina, n'en blFrirait pas'moiiis XMt^êxercice utile, et un modèle de 
plus de" la métho'de & suivre d^ns là recherche de la vërité. 
■ '■ ■ ' ■■ ■ ■ i . ■ ■ • 

JVIais, en me dcfterminant à dëyelpppcr ces règles , }'ai dû ch^l^^ 

s'il ne serait pas possible de perfectionner et de compléter d'ayanlagp 
TexpoMtion qu'on en fait eommunément. Une idée mise ^i^ avant 
par Ëaler, mais de laquelle il parail n'aToir point tir^ tout Ip .paf^ 
qu'elle semblait offrir, m'a çingulièren^ent aidé .daiis.: mon de^iir, 
et ^'^ea ai &iit une, des h^sea pnncipales du- petit écrit que l'on v^ 
lire; Clarté, rigueur ft brièvelâ : tel est le, triple \iat quej'jii^^ 
constammeut en vue «et dont ^e désirerais bien ne n'étra gMqf 
trop écarté, , 

. St l'on a'^oonaît de renfootr^r de telles m^t'tèi-^a.iïvis^ttti'neaeS 
de la nature de csluî-cl/ j'observerais, pour ma justificalionit,,qur 
d'abord les sciences , exactes sont , .pAut- aîq^i i|Ire ,- J«4 seules .dan» 
lesquelles Us piwcéd^; de ]» diak^U^^ rftti<»iDelJ6 soîenk iiî^tir. 
-reusement applicables ; et qu'ensuite la ^triae que j'eaipose. , et 
plus encore I» forme sens laquelle je la présente , ne Murlût- gain» 
être bîea.saisiç que par de» gécHnètret., '«it du aioinl par eenv 
^î possifedent l'esprit géométrique / et voilà apparavmieDt .pourqndi 
1» plupart de», partisans, et. des «dversMfés de cette docttina la- louent 
OQ la dénigrent anii^eroent sdr parole.^ ce qui ^ pour' U dire-, en 
pissant, ne'me- paraît pas extrémemeqt raisonnable. 

Au surplus ,. ces maUères sont aujourd'hui tellement perdoe»-d«- 
vue , qu'à défbut d« tout- autre mente , l'eteal qu'en va' lire peutaraiv 
yrw^aa prétendira & eelur dé la ooSTeaùlé. 6! d'ailletirs iï o'eêtf 
pvàM' propreKent Douvean peur le fond, on 'le jugai» peut-Mto- 
tcL quant à. la< foMak- ,''.'].; 
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,92 9IA,LECT!QUe 

:!; '* ■ ■.' S'L ■ . ' _ 

Des idées et de leur étendue. 

1. Avoir Xiiie d'une chose ,«'e5t en être simplenuot affecta, soU 
par l'eâet de sa. présence e/ïeciive , soit par le^Murehir qu'on ea 
a ^ soit enfin par un acte ^e l'imagination. C'est ainsi que j'aj ac- 
loellemeat l'idée de ta plume qui ti-ace ce» lignes , celle dé 1» TJUa 
de Berlin , celle du t&efûl Pégate, 

2. Les idées sont dites indtfiduellet ou particulières , lorsque , 
commfe dans ces exemples , elles ne se rapportent qu'à dés îndiTÎdus. 
Biles sont dites , au cootraît-e , générales ou Hin'irerselles , lorsqu'elles 
conviennent, à la fois, à plusieurs objets; et telles sont, par exeemple , 
les'idéés.de plume, de Pille et de ehefol. Ces dernières sont aussi 
appelées abstraites t parce qae nous les formons en négligeant les 
différences entra les objets auxquels elles se rapportent » pour ne 
les -eiTisagcr «aiqwément qde aoas k rapport de ce ^nlis ont de 
conuiiiiB'- 

3.- De mérna qiie la considéMtlon dèa earaetlres eonmiiDs \ 
-ploniauts indÎTÎdus donne naissance i une idée abatraite i la conail- 
^ération de^ cafactèree eorannhis i plosieùrs idées abstraites «n fait 
natve de plus abstraites, lesquelles peuvent > i leur tour, donner 
OMasannf 1 d'suirea qoi la aoient davantage eileoiv , et ainsi iodé- 
ifisùmenu C'est par t)Oé stutv de pareilles opérations que, par exempltt 
:opus nousélerons pregressiven^ent aax notiuis flbatiyilH ^lé <^Ml^-a 
àlatire , da r^étal , 4t eorps tti'étre. 

4. Dans cette progression de notions abstraites, les plus généralea 
sont AiXta contenir celles qui ic sont moins, lesquelles, \ l'inverse, 
«ont dites cantenuet dans' les prenièrea ; c'est de là qoe Dalt ts 
.-action de l'étendue relative de deux iddes. Uoa idée ne peni donc 
Ali:e;dil« plus étendue qu'une autre qu'autant que'aatte dernière fait 
partie de la première. C'est > par exemple * Jaas ce sens qn^ l'on 
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penf àirti tpu l'idëe de rost est môim étendue que celle ie fimr. 
Uaû ,. bien. que le» éUpbuis aoieat incomparablement moïas nom- 
breux q^e l«s mouches , oa na «erait; pv mieux fondé à dire que 
l'idée àHUpiant «st motos ^ étendue que celle de mouche , qu'on 
pourrait l'être à dire que cctfe dernière idée e»t moins étendue que 
la piramière , parce qu'il ^'y a U ni idée contenne , ni idée contenante, 
5.. &uviii|)oi)S ;prc*enleiBent quelles «ont le* direnes circoastances 
dans kdqiielkt deux idées, oompairéea l'une ï l'autre ^ peuvent se 
trauver r«]ailTeoH!nt À leur élendae.. Cette qoeslion rcrient évidem- 
ment \ demander quelles sont les~ diverses sortes de cireonsttnces 
dans lesquelles deux figures femiéet quelconques , deux cercles,' 
par exemple , tracés sur un même {^an , peuvent se trouver l'un 
par rapport À l'autre ; l'^teudue de chaque cercle reptésent^Bt Mt 
celle de chaque idée. Or, ,-;'.. -i 

t.* Demâoie que c«s deux cercles pemrent.^fre totalement faoA 
l'un ic l'antre ; il peut se faire aussi que deux idées soient toot^ 
i-fait étrangèr«a l'une à l'autre, sous 1« rappnrt de leur étendue.'; 
«t c'est, par exemple ^ le cas des idées de Polonais' tt A' Espofftoi^ 
:c*est paiement le cas des idées de thermomètre et de mieroscop». 
Kous représenterons i l'arenir ce çeuce de relation jiar {H). Om 
xcconitatt qu'elle a Ueu «ntre denx idées , toutes les fqis:^'il' MC 
évidemment impossible Usa trouver une troisième qui soit \ la fois 

contenue dans Tune «t dans l'autre. , 

a.* De mime que deux cetoles peuvent inmpiemeflt *s couper 
Vuû et l'autre'; il peut aussi se £airé que 4si|k idées se conviennent 
dafis une partie' seulement de leur étendue j d» sorte- qlM ,' outoe 
la partie commune , chacune d'elles ià, dé plus , une partie étran*- 
^ère à l'autre ; et tî^U. , par exemple , le cas des idées de vieillard 
et de médecin ^ c'est encore celui des idées de gentilkemme-Kt de savar^, 
Jlitoas txpcésenterons à l'avenir ce B«cond g«nre!dcrelation. par.(.^. 
.Pa reconnaît qu'elle ^a lieu mtre deux idées > tonte* les fois quo 
l'en .peut d'abord en trouver une troisième , contenue & la ioi» dans 
yune et dans L'autre , et qu'en outro chacune 4e ces deux idées 
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^Qt en' contenir qatlqa'nDe qui aoît toM k fût étrMig^ L faolrr 

3/ De m£me que 4eux cercle* peuvent se con&iudre' I'ub et 
Vautre } il peut se faire au«si que deux idées H «nTieuBCHt exac- 
tement , sous le rapport de leqr ëlendue > mqucl ««s elles ne pouROiH 
-différer au plus que par l'czptesMon ; et c'est , par exemple , le 
«as des idée» de Batav» et de Holhmdais , c'e*t enoM cdui des 
idées de PaUat et de Minrrvg. Noua rcpréscntfrons à rnenir ce 
-troisième genre de rdatîon par (1). On reconnaît qu'elle a Uen enlie 
deux idées, lorsqu'il est i \af Soi» impaisU>le qu'une idée ceMeone 
dans l'une ne le icùt pas aussi dane l'autre , et qu'une idée étmt^ix* 
à l'une ne le soit pas également à l'autre. 

4.' Enfin , de OsAme qua deux cercles inégaux peavent être tellement 
«tués» l'en par rapport ^ l'autrt, que le plus petit aoît tetalcmeat 
renfermé dans le plus grand ; deux idées ' peuvent pareillement Mr* 
-telles que Tuoe , Aoios- éfeiulBet seît eottèrement contenue dans 
ITautre , qui le sera (Favantaga ; et c'est , par exemple , le cas des 
jddea de Frëaçais et A'Europée» ; c'est encore celui de» idées de 
.jtfM^MKwr et à'artùiê. Noos représenterons à l'avenir cette dernière 
aorte de' relation pn {€) ou pv r j) , surrant des eirconitances qm 
■eeropt expliquées {Mus loin. On reconnaît qu'elle a lieu entre deux 
idées, lofsqiie , ne pouvant trouver aucune idée contenue' dans la 
f rewèr» qui ne le soit en mtrae temps dans la seconde , en peut , 
au Gontnice , en trouver qui soient contenues dans eelle^i » sans 
«voir lied de-eoAuvui avec l'autre. 

Ci Xl', de mAcdo qu'il est imposetbla de concevoir , entre deox 
•erdea attués sur un mime pla», d'autres sortes de situations res- 
yecdves que celles qui viennent d'«tre signalées ; il doit être également 
impossîble de concevoir , entre deux idées , d'autres relations d'étendue 
.^f» ceHès que nous venons de faire coonallre. 

'7^ Nous avens choisi les aytnlioles caractéristiques de ces relation» 
•de Ift maniire qui nous a- paru la plus pivpre à bien lier le mgne 
A U stkise signifiée ; et c'est une attention qui , toute puérile qu'elle 
peut seinUw d'alMcd, nous parait de quelque importance. La lettre 
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(S) , initiais da mot Sert ; désigne le syatims dt denK . \àwk 
Abs^ument l'ahQ hors de l'autre, comme le lont lés deux jtinibeii 
verticales de cette lettre* Ces deus jambes peuveiit .Ctr« eoinilta 
consid^ées comme s'ëtant croisées pour former la lettre {X^ v deM 
tiaëe i rappeler le systèrae'de deax'iilëes ^ut ,'4b ejflfet ^ se otoïsent 
Ml se coupent en quelque sorte l'ene et l'autre. Ces ox^Des- jambe! 
peureot enfîa être consldérëes cotnme a'élant coofoadiies pour formée 
la lettre (/) , que noDS employons à représenter le système de deux 
idées qui coïncident eraclement l'one avec l'autre ; cette lettre est 
d'ailleura l'ioiliale du mot ïdtrOùé , qui est aussi la dënomioatieA 
qui Convient au genre de relation dont il s'agît. Qn peut remarquer « 
de plus , que les trois lettres (H^'Jl, i)^ tout comme les jelations 
qu'elles sont destinées & rappeler, sont symétriques , et consëqnem* 
tnent non susceptibles de cbanger d'aspect par leur renversement. 
Mais U n'en est plus ainsi' de la lettre (C) qui , par son ren** 
Torsement , te change en {ji) ; aiissi aiMis-KNU desliàé. oette 
lettre à rappeler une relation dans laquelle les deux id^ ne jouent 
pas te ;mémc rôle , une relation qui n'est ptûat réciproque. Cette 
lettre est d'ailleurs llnitiale cammnne de» deux mots CoiMnante et 
Contenue , qui expriment en effet l'état relatif -des deux idées (*}. ' 

s- !«• 

Théorie de* propositions, 

8. La perception d'un rapport d'étendue entre pinstenrs idées; 
simultanément -présentes ji la pensée , est ce qu'on appelle un juge- 



(*) Tout ce qai va •aivrc ëtini aliaolumeiit labordoon^ A la lignification ^c 
niHU venfins d'aUacher Jk chacune de cet lettres ; îl ett etientler, avant 3*iner 
plai loin , de ae la lendre bien fandi^. Ce doit lira mh chose Iris-AcUe , 
d'apris lea eapUcstiont dans lea^iieUM nooa venons d'entrer. 
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wunt ; et eejagement, manifesté par de» iignei sensiUM éprend t* 
■om de proposition. La proposition est dite simple , lorsqu'elle n'est 
relalÎTe qu'à deux idées seulement ; c'est la seule dont il seia que»-! 
tion icL 

g. Tont« proposition doit , au moins iiaplieitanient, présenter trob 
parties ; savMr : i.* t* su/st on petit fermé , qui est l'idée que l'oa 
dit eue «a n'être pas , en tout ou •■ partie, eonleme dans l'autre; 
a." Vottribut ea grand terme , qui es* , an contraire , l'idée de 
laquelle on dit que le sujet fak ou ne hàx point partie ; 3." eafin, 
la eopaie qui exprïve la oahite do rappett entre tes deux termes 
de la proposition. IVou» représantcrens censtanimcat 1 rareair le 
•ajet eu petit terme par F , et faltrlbut en grand terme pat G ; 
•t nous nous cenformeroM à l'usage unÎTtrsel des logiciens . qù 
est d'énoncer on d'écrire d'abord le sujet > ensuite 1» copule, 
puis enfin l'attribut (*)>. 

M). Une proposition est dite afftrmBttve ou négttîve- , snîniti 
^'elle énonce qne le sajet est eu n'est point conteon , en tout oa 
va partie , dans l'altrilmt Cette différeoee entce los^ propositions 
détermine ce qu'on appelle leur fualiti^ 

II. Une proposition est dite uiùverseUe ou pariiadiirey «nivant 
que le jugement qu'elle énonce te rapporte \ tout le sujet on Ma- 
ternent à «le partie indéterminée de ce sujet. Cette différence entre 
tes propositions détermine ce qu'on appelle leur quantité. 

IX En ayant donc égard, à la Fors,, à fa quantité et à la qualité; 
■ons aurofu à distinguer ^ en tout, quatre Mttes de propositions ; et, 
comme , dans tout ce qui va suiVre , nous aurons continaellemeat 
besoin de les mentionner , nous leur alTectecoos des signes abrériatife. 
Toic! M» signes T ainsi que les Counules générales, des propositions 
qui leur répondent respectivemfnt : 

O Lu Mnomiastions- de grand «t de pttit tenuM tirant leoc origioe de ce 
que d'ordinaire t'altribat a plna d'Aendue que U uijet ; je les contene ici, 
Mice qu'elle* ne «ecoiit Miles. 

Fcopositioit 
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^97 



Proposition 



UaWeTwlle 
Futicolière 



Affinuatire (A) Tout P e$l G j 
NégatÎTe... (JV) Nul P n'est 6 ; 
Affirmative (a) Quelqae P est G ; 
Négative.. . (ff) Quelque P n'eM pas C 



Il faudra donc aToir te soin de snVstitner mentalement avx ea-^ 
raetàres ^ , N, 0, n, lorsque nous les emploirons , les propositions 
dont ils sont les symboles abroges j en se rappelant bien , >.* que 
les grandes lettres (A , N) désignent des proposîtloTis anÎTerselles , ec 
les petites (^t/i) de» propositions particulières; 3.** qiie les {A t a) 
désignent des propositions affirmatives et les- {N,n) des propositions 
négatives (*). 

>3. La recherche la ptos importante îi faire , ^ns la thëorie des 
'propositions , est > sans contredit , celle des caractères propres Ji 
reconnaître si sue proposition donnée' est vraio on fausse. Avant de 
nous occuper de cette recherche , observons d'abord que , bien que 
les relations d'étendue entre deux idées que l'on eompare ne puis- 
sent être (6) qu'an nombre de quatre seulement ; le- nombre de ces 
relations s'élève néanmoins i cinq ^ lorsque las deux idées sont con- 
sidérées comtoe termes de proposition ; la raison en est qu'alors ,. dans, 
le quatrième cas , G peut tantôt contenir P et tantôt être contenu 
en lui. A l'avenir , pour distinguer ces deux cas l'un de l'autre , 



(*> A U' rignenr , tonte proposition affirmatÏTe penT , uns changer dfe senry 
itn rendue négative et réciproquement ; il ne «'agit pour cela que de tnbctiluep 
l l'attribur Qir mot qui en soit l'exacte n<!gation , comme on lé voit dim cet exemple : 
LUGBASG» est MOBT-; JjAGRdJfBx n'est point riTAVr, Mais on ne lauraiY, 
San» eii' altérer le leni , rendre particulière une proposition universelle , ni nni^ 
verseile une propoûiîon parlieulière ; er cela à cause de l'iadétenninatîbn- qufr 
doit ntossairement avoîc le sn^et , dans les propotitionf partîcuL'ërei. 

r»m. vu. 37 
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nous d<!sîgn«rons constammeDt par {C) celui o& le *ajet on petîl 
tenne P sera contenu dans l'attribot ou grand terme G ; et nous 
représenterons au contraire par (j) le ca» où ce aéra , & l'inverse, 
le sujet ou petit terme P qui contiendra l'attribut ou grand terme G. 

14. Cette convention ainsi établie, si nous examinons, pour chacun 
de nos cinq cas, quelles sont celles de nos quatre propositions j4, 
N , a , n , qui peuvept être foncées avec Térité , P étant constam- 
sojet et G attribut ; nous pourrons renfermer les résuluts de cet 
•zamen dans le tableau suivant : 



Cas supposés 



H 




iV, 


...» 


X 








1 


-* , 


. . . 


.« , .. 


c 


A 




.d ,.. 


1.9 


, , 




.0 , n 



seules pn^Msîtions vraies. 



Ce tableau nous apprend que, par exemple, si les deux termes sont dans 
le cas (Q, c'est-à-dire , si l'attribut G contient lo sujet P, on pourra 
dire certunemeot et uniquement 

(^ . . . . Tout P est 6 , 

(ff) . , . . Quelque P est G (*) . 



(*) H est e«Mnliel de Tcmarqner qn'en logique une propoiilion particnti^ 
CM admiie, Ion wtAmt que \\ prapoiition univeneUa entre les miaiu tenue* 
ett vraie. Aliui^ par exemple, 1& propoùtion Qtul^ues HfatMEê tant MOATMLH 
qoi , âui* le ditcouti «idioalre , semUenût inepte , ert nteuBOÎns recM «■ 
kgique. 
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.i5. Noas pAiTons ensuite ordonner « tu contraire, ce t^leau 
par rapport aux (juatre sortes de propositions , ce qui donnera celui 
^'oa Toit ici : 



J N 
Impositions Traies 



.: : . . i , C ,.. 

) seuls cas possibles. 



Ce tableau rësont la question inverse de la préc^ente' } il- moDtrev 
par exemple ^ que , si la proposition:' 

(/ï) .... Quelque F n'est pas C , 

est vraTe , tout ce qu'on pourra- certainemenC enr conclure', c'est que' 
ses deux termes se trouvent nëcessairemenf et uniquement dans 
quel'qu''unr -des* troîs cas ff , X , Qi \ c'est-à-dire , qu'ils sont tout- 
&-fsit étrangers l'un & l'autre ; ou qu'ils ont' seulement une partie 
dfr leur étendue quf leur est commune- , ou bien' eocore* que G 
est entièrement contenu dans P"; mais ils ne peuvent' se trouver dans' 
aucutr iti deux cas T, C; c'est-à-dire- qu'ils ne pourront se con-* 
fondre-, et que <ï ne pourra contenir K Ce serait ITnverse, si cetto' 
mé'me- proposition était' connue comme fausse (*). 

16. Les divers cas quf répondent à cbaque sorte de proposition' 
présenfenr, au- surplus , un caractère- commun er exclusif,- aussi 
usé à- apercevoir qu'utile à signaler-; on voit ,. en effetV 



(*) ir n'êtt aucune langue' comme dans lâqaellè-iuw propoiitioo expriîne pré-- 
ciiénent et ucltuivement dans- lequel de nos cinq, cm w trouvent les deux' 
tennei' qui -|a compoienl i uoe telle Ungae, ai elle exiiUît', lerût bien plus' 
préciae que lêi nAiret; elle aurait cinq tortet de proposition»-; et H' dïaUctîqne^ 
ferait toute difff rente de cdie- de nos Ungoei. 
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I.* Qae le caraciire commun est exclusif d«a âtnx e»é I^ C , 
^l seuls répondent à la proposition (A) , est que le su/et n'a aucane 
partie de son étendae hors de IVtendue de X'attrihut ; 

2." Que te caractère exclusif du cas H ^ qui seul répond ii la 
proposition (^N) , «st qoe les deux Urmes n'ont aucune portion de 
leur étendue qui leur soit commune ; 

3.* Que le caractère commun et exclusif des quatre cas X , 1 ^ 
C , y , qui seuls répondent i la proposition (0) , est que les déux 
termes ont au moins une partie de leur étendue qui leur est commune ; 

4-* Qu'enfin le caractère commua et exclusif des trois cas H , 
X t O t qu' »t\i\i répondent \ la proposition (n) , est que le sujet a 
au moins une partie de son étendue bors de l'ëtendue de X'attrihut (*). 

17. De U résultent évidemment les théorèmes que Toict ; 

I. Pour ^u^une proposition universelle afBrmaiiTe soit proie , il 
«st nécessaire et il suffit ^u* le sujet n'a// aucune partie de son 
étendue hors de retendue de /'attribut. 

II, Pour qiiune proposition universelle négative soit fraie , il 
est nécessaire et il suffit ^ue ses deux termes n'aient aucune partie 
de Ifur étendue çui leur soit commune. 

III. Pour ft/une proposition particulière aifirmative soit vraict 
il est nécessaire et il suffit que ses deux termes aimt au moins 
Wte partie de leur étendue qui leur soit commune. 

I V, Enfin , pour qu'une proposition particulière négaOve Soit proie, 
il est nécessaire et il suffit que le sujet ait au moins une partie 
de son étendue hors de retendue de ^attribut. 



(*) Tout ce qui pcécide devieodra d'une éviilence nunifeita ti , b la manière 
d'Euler , on preod la peine de tracer Lea «j'itème* de cercln qui r^pmdent aux 
cinq cas , «n mu^oant , du» chaque ijicèmc l'im dé* cercle* d'un P et ïxsXn 
d*ua G. 
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' n oif irièent que ces quatre théorèmes donnent «n milme temps 
les Caractères de fausstti des propositions (*). 

18. Le sujet et l'attribut étant les mêmes dans deux propositions ; 

I.* Si elles diffèrent à la fois en quantité et en qualité ,' comme 
{A^ri) on (NyO), elles sont dîtes Contradictoires. 

3,** Si elles diffèrent uniquement en qualité, ou elles sont unî- 
Tersellea, comme (^ , JV) , auquel cas elles sont dites ' controires ; 
on bien elles sont particulières , comme (a , n) , et alors elles sont 
ippclées sai-contraires. 

3.* Enfin , lorsqu'elles difl%rent uniquement en quantité , comme 
(A , a) on {N ftt) , les particulières sont dites suhoiternes des 
nnirerselles. 

■ 19. Or , «n consultant toujours notre tableau du n.* i5 , on 
Toit sur-le-champ, i.** que deux propositions contradictoires em- 
brassent eosemiile tout les cas , sans en aT<»r aucun qui leur soit 



<*} On demniden ua» doute «muiMiit il airive qne > taudû que la T^îté 
et l> faiuMt^ det propoiitîoiu temblent ti facUea A reconnattre , lu hommes 
•ont nëaïunoini li peu d'accoid sur on grand sombre d'entre ellea T En écattanC 
même ce que l'intérêt , l'ignorance et lei paaûons divenea petrrent exercer dln* 
Auence tor noi jagemeni ; on peut , je crois , auigner k ce pUnomène desx 
cauaea principalea ; la première eet que, par pareue on par précipitation , nous 
lomoM toavent des jugenena lar des id^a que noua n'avons pas pria le 
soin de bien circonscrire : la seconde consiste en ce qne , trèa-fréqoeiament « 
ttous attachons différeiu noms aux mèmee idées , ou le mèou nom k dea idées 
diSireatei ; d'oA il résulte que , d'an dhé , une mime pro; ontion n*a point 
le même sens pour tout le monde» et que d'un autre , deux propotitions , trètr 
différentes , quant à rexprestioa , peuvent , k Finverse > lignifier la mime cboH , 
dans la pensée de ceux qui lea énoncent. 

Aucun de ces inconvéniens ne se rencontre dans les scjencei mathématiques ; et 
voîli pourquoi elles ont été jusqa'ici lea seules acitncet fxaeUt. Pour que les 
autres sci«icea deviniient telles , il faudrait donc qu'i l'exemple de celIes-U , 
elles fixanent, d'nne manière précise , par des définitions* le sens dea mots 
qa'elles emploient. Mais cela est-il séoéralemeot possible 1 II est , je crois , 
permia d'en douter. 
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comtnuD ; 3.** que deux propositioDS contraires n'oot ëgalenieat attcuni 
cas qui leur soit commuD , mais ne les embrassent pas tous } 3.*. 
qu'à l'inverse , deux proposiUons sub-contraîrea f non seulement em- 
brassent tous les cas , mais en ont de plus qui leur sont communs; 
4..'^ qu'enfin la subalterne d'une proposition embrasse les mêmes eu 
qu'elle, mais en » d'autres en outre quî lui sont particuliers. 
30. De tout cela résultent évidemment les théorèmes que voici : 

I. Deux propositions C(i;ii>'tf</t'<c/0/rM ne sauraient être ni en m£m* 
temps Traies ni en même temps fausses ; de sorte que de laT vërité d« 
Tune quelconque résulte inévitablement la fausseté de l'auire» tout 
comme de la fausseté de l'upe quelconque résulte Déc^ssairemcal k 
Térilé de l'autre. 

I I. Deux propositions etmtrMrêS ne saunient être mies en même' 
temps , mais elles peuvent fort bien être fausses l'une et l'autre. 
Ainsi , la vérité de l'une quelconque entraîne bien inévitablement la 
fausseté de l'autre /'mais la fausseté de l'une quelconque n'entraîne 
pas nécessairement la vérité de Taufre. 

III. Deux propositions suB-contraîres n« sauraient être fausses en 
même temps , mais elles peuvent fort bien être vraies l'une et l'autre. 
Ainsi , la fausseté de' l'une quefconque entraîne bien inévitablement 
h vérité de l'autre ; mais la vécîté de l'une ^oetconque n'entraîne 
pas nécessairement la fausseté de l'autre. 

IV. Enfin» lorsque deux propositions sont svBûliernes l'une dé 
l^autre, la vérité de la proposition universelle entraîne bieo celle de 
1» proposîtioa particulière , tout comme la fausseté ^e relle-cl en- 
traîne aussi la fausseté de l'autre ;. mais 1» fausseté de ta proposi- 
tion universelle n'entraîne pas celle de la proposition parirculièra , 
tout comme la vérité de celle-ci n'entraîne pas celle de l'autre» 

»j» Oa appelle inversé ou. réciproque d'une proposhion une autre 
proposition-, de mêmes quantité et qualîté^, entre les m^mes termes; 
ne différant UDÏquement de celle-là qu'en ce que le sujet y a pris 
Ta place- de l'attribut et l'atlribut celle du sujet; d'où il suit que^ 
lorsqu'une propositioa est réciproque d'une autre> celU-cî est, à soiv 
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tour, r&iproqpie de la ptemière ; c'est-à-dire, en d*anfre$ terme*, 
^uê la réciproque de la réciproque d'une propositiou est cette pro- 
portion elle-mirae. 

33. On appelle conperse d'une proposition une autre propositioa 
dans laquelle Tattribut de la première est devenu sujet et son 
sujet altribut. ; mais .qui « en outre . la quantité et la ^u»lité 
requises pour être une conséquence nécessaire de cette premiire 
proposition. . 

33. La converse d'une proposition en est dite la tonpers» simple { 
lorsqu'elle en est en même temps la réciproque , c'est 'à - dire , 
lorsqu'elle n'en diffère uniquement que par la transposition des 
tennes ; dans le cas contraire , «Ue en est dite la tomerse par. 
9ccidênt. 

34- On peut , \ ce sujet , se proposer la question suivante : une 
proposition étant donnée , découvrir si elle a quelques converses , 
et quelles elles peuvent être ? Cest l'art de résoudre cette question qui 
est appelé , en logique , conpersatUm des propositions , dont il nouy 
reste présentement à découvrir les Règles, 

35. Nous avons ici deux fasses distinctes de propositions \ com- 
parer ; dans celles de la première, P est constamment sujet et <? 
attribut ; nous continuerons à les représenter par les caractères 
(^A f H r a f n) : dans celles de la seconde , au contraire , G devîenC 
sujet et P attribut ; puis donc que les termes y sont renversés , il 
se présente natareUement de leur affecter les marnes caractères ren- 
versés ; c'est-à-dire, (k,^, ff,!/). 

26. Cela posé , en continuant de représenter constamment par 
(fi) le cas où G contient P , et par (^) celui où , au contrure , 
c'est Pquî contient G î formons > pour les propositions tj^ tJit^»^» 
un tableau semblable à celui <|ue nous avons formé (i5), pour les 
pro[tositions {À ^ N, a» n) , et plaçons ce aeetad tableau en regard 
du premier , ainsi qu'il suit : . - 
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\N H ( \^r 

. . .X , I , c , :}[ \p . , .X , 1 , c ^j 

H , X , . . . . .^ ] \ u H , X , , . C 



37. Or, en comparant ces deux tableaux , on voit aîs^meott 1." 
que les cas (/, C) > ({ui répondent à A dans le premier ^ ne se 
trouvent tous deux que vis-à-vis de v dans le second; 3.* que \t 
cas {H) y qui répond à N dans le premier , se trouve ^ la foia 
vis-à-vis de ^ et « dans le second ; que les cai(X, I , C t j) t qiû 
répondent à a dans le premier , ne se trouvent répondre tous quetra 
qu'à o dans te second ; 4-" qu'enfin les cas (H » X,j) , qui répondent 
à Ji dans le premier , ne se trouvent répondre tous troU à aucune 
proposition du second. 

38. Oe là résultent évidemment les règles de conversion que 
voici : 

I. La proposition universelîe affirmative a une cimverse unîque- 
fariictUière affirmative. 

II. La proposition vnfnrseïle négative a Seus converses , Tune 
Universelle négative et l'autre particulière négative (*)► 

III. La proposition particulière affirmative y ». une couvert unique 
particulière affirmative. 

I V. La proposition particulière négative n'a point de converse (**); 



{*)■ Lu logicUns ne lltonçnt coqiptv que- de la pRnnère de-cea deax cenveraeta 
» M fondant aur ce que l'autre a'; trouva ioiplicitemeat CDotenae , comme 
■u^aliatoe. G'Ia ett Ttai ;' jaii» , atiivant la d^finiiion ,. u eat ^ tout auaal bien 
^e /^ , converse de f?. 

C*^) QuelqttM logiclena donnent k n mm converse qa'ila appelTent eonvirH 
par eontra-positUn \ mais il réaulle clairemeot de notre analjse que cette pr^ 
tendue converse n'exiite pas. 
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»gt On voit detM »r i .** que la proposition tiaiverstile njgn/iye et ],a 
propositioa^dT/Àw/i'i^rtf aj^rmatife sont seules susceptibles de çonfersion . 
single i a/ quîen outie ,^ toute proposition universelle.^ soit effirmative 
9Q\\. ■ nigatïpe f «st sa sceplible de conversion par accident , laquelle 
a'ppère en changeant sa quantité. • * 

3o. Il suit de U que les propositions universelles négative» et 
particulières affirmatiçes ont seules leurs réciproques pour converses \ 
ce sont donc aussi les seules de la vërLtii de squelles on puisse conclure 
avec certitude celle de leur réciproque. £t , comme les réciproques 
de ces réciproques sont lès propositions mé me dont il s'agit , il s'ensuit 
qu'une proposition et sa conrerse simple sont deux propositions tout- 
l-^t équivalentes , ne disant alnolument ni plus ni moins l'nne que 
iVitre , et poarànt toujours conséquetnrhent, sans aucune sorte d'ia"- 
conTénient ; iSire 'substituées l'-une Jr l'autre dan» le raisonnement. - 

3i. On Tôît enfin qu'il n'est utile de bien discerner ce qui esB 
sajét et ce qui est attribut , etde ne point prendre l'un poar t^autre-, 
que dans les seules propositions universelles affirmatives et parti-' 
culières négatives. Ce sont donc'aussi lesseuFès doht la vérité n'enlt-aine 
pas nécessairement celle de Feurs réciproques , et dont eonséquemmenf 
Ks' ré):rpi-oques ne doiveiit 'être admises- qu'autant qu'on les a prouvées 
commes ces propositions elTes-mëmes'. 

tz. L«s principes que nous venons d'élabirr (so, 26)' peuvent 
souvent trouver d'utiles applications dans là recherche de la ve'rit'e. 
Nous ne saurions , «n eiTat ,' & raison des bornes étroites de 'nolre- 
întellTgence , nous, promettre de parvenir toujours ^Tacllement à nous 
assurer, d'une manière directe , de la vérité ou de la fausseté- d'une' 
proposition, ilonnëe }. tandis qu'à L'aide de ces principes , il pourra 
souvent nous Être permis de substituer à la proposition à examiner 
quelque autre proportion d*un abord' pl'tis facile , et dbnt îa witixà 
QiL la fausseté , une Ipls reconnue ^ nous mettra en état de pro^ 
nonoêr , en toute con£ance , sur la. vérité ou. sur- la- fausseté de Ia> 
première) - 

33. Ainsi , par exemple, pour prouver qpe A est fausse , H suflimt 
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de praurer que N (m fX est vraie , on bien qua M 9 étt Ûii<ffé; 
et , pour prouTcr que a est Traie , on poutn se éontêntêt de prourM 
que ^ » ^ ou est vraie , ou bien que ^ i /^ > f> on V est fausiel 
Il ne serait pas difficile de dresser un Ubiesd complet de ce» dt- 
Terscs sortes de relations ; et c'est pour cela que noQi croyons derur ■ 
en laisser le soin au lecteur. 

§. IIL 

Théorie du syllt^isme* 

34. n est peu de propositions dont la véritë ou la fausseté pnîsae 
itre immédiatement aperçue d'une manière certaine ; et ^ le plu* 
souvent , les idées qu'une proposition a pour but de coipparer n'ont 
pu entre elles.uoe liaison asses procbaine , on rapport asiex apparent, 
poar qu'il nous soit permis de saïnr nettement , d'une . prepûèn 
vue , la convenance ou la dîsconvenance qui existe entre elles. 

35. L'artifice qu'on emploie , pour vaincre celte difficulté , consiste 
i insérer » entre les deux idées que l'on a dessrin de comparer ; 
un nombre plus ou moins grand d'idées intermédiaires, dont les 
relations , tant entre elle» qu'avec tes idées extrêmes , soient pins 
facilement perceptibles , et mellent ainsi mieux en évidence la con-r 
venance ou la disconvenance entre celles-ci (*). 

36* Mais , de même qu'un calcul , entre un grand nombre d'él^ 
mens , peut toujours £lre décomposé en une suite d'autres calculs 
tels que , dans cbacun d'eux , deux élémens seulement doivent con- 



(*) Condilloc , diha me note de M Xiogi^ua ( iT* partie , cbap. TII ) , tente 
de jeter du ridicule sur celte méthode. Il lerait pourtant diftcile d'en ima^ner 
d'auirei. Ceat , en particulier , celh des gëomèlres qui , depuis vingt sièdea 
qu'Eu Pemptoient , ont fait , par son nejen, on «asta boa mmbre de Mcew 
Vertes ; et dont les erreur* , durant c« long interralle , peuvent SacileaiffA ltc« 
tomptéet. 
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jtownr 1 former fan résultat, qui doit , i son tonr, .entrer comme 
élément dans quelqu'un des calculs subséquens ; on sent que pareil- 
.Itment , dans le sujet qui nous occupe présentement, tout se réduit 
.à. savoir assigner une relation d'abord inconnue entre deux idées, 
au moyen de leurs relations connues arec une troisième. C'est-4'dir&, 
.co d'autre» 'tenneï , qu'il s'agit de savoir déduire de deui propo- 
.aitions, qui ont un tenue commun, une troisième proposition entre 
leurs terme» non communs, 

3y. Le- système de Iroîs pareilles propositions forme ce qu'on' 
appelle un syllogisme. Les deux propositions données sont dîtes les 
pfémisses du syllogisme', et celle qu'on en déduit en est appelée 
' lai conclusion. Dans le syllogisme' simple , le seul dont il sera question 
Tcf-, les prémisses et la conclusion sont toutes trois- des^ propositions 
fflttipTes' ; ce- syllogisme ne renferme- dOnc qu& trois termes, répétés 
'c&iacaa deux fois» et tellement répartis que deux quelconques des 
trois propositions ont totfjolirs -un terme commun- y lequel ne parait 
point dans- lai; troisième^ ' 

38. Le sujet ow petH terme dé la conclusion d'un syllogisme est 
dit aussi le petit' terme du syllogisme; son attribut ou grand terme 
est pareillement appelé le grand terme du syllogisme j et ces deux 
fermes en sont dits> d'un' nom: commun- fUi termes extrêmes ; enfin, 
\v terme- commun aux deux prémisses ^ lequel conséquemment est 
étranger' îi la' conclusion' ,- est dit le moyen' terme du syllogisme. Nous 
continuerons de désigner- respectivement par G' et P le grand et te 
petit terme d'un- syllogisme >.et son moyen- terme- sera- représenté par Jlf. 
'Bg.- On voit' dionc que-, des deux: prémisses d'un' syllogisme-, t'an« 
contient le grand et le- moyen- termes'; et' c'est' celle-l& qu'on appelle 
'U- ma/iofrtf'du syllogisme L-'autre-, qnvcontiént le- moyens et le petit 
termes-, en est' dite la' mineure: Nousnous' conformerons ici à J'usage 
CQTMtant des logiciens ,- qui est' d'écrire' et d'énoncer' d'abord' la ma- 
jeure ,■ ensuite la mineure,- et' enfin- la- conclusion. Four fairesentir' 
la- liaison^ entre- ceS' trois- propositions y. il e«t- d'usage* de^ faire res— 
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pectiretneat pr^Mer la mineure et la concliuioii defc CMJonctÏDiu or 
et donc. 

40. La qaaatilé et la qualité des propOMtioas.qnl composent on 
syllogisme ep coostituent ce qu'vD «ppelle U.jiurt/ff; de sorte qa^, 
pour que deux syllogismes puissent être dits de.tDâme.mode , il est 
o^e^isalre et il suffit que la majeure , la, mineure. .et 'la codcIumob 
.de l'uQ soient respectivement de, mêmes quantité et qualité .que la 
majeure , la mineure et la conclusion de l'autre. ... 

4i- L^ manière dont le moyen terme d'un syllogisme se trouve 
disposé dans ses deux prémisses en constitue ce qti'on appelle la 
figure \ de sorte que, pour que deux syllogismes puissent être dits 
appartenir à la même figure , il est nécessaire et il sulBt que , dans 
la majeure et dans la mineure de l'un , le moyen terme soit rea- 
pectirement aux mêmes places qu'il occupe dans la majeure et dans 
la mineure de l'autre. Nous nous conformerons îcï à l'usage presque 
universel des logiciens qui est d'appeler 

Première figure > celle où le moyen terme , snjet dans la majeore,' 
est attribut dans la mineure ; 

Deuxième figure , celle où le moyen terme , attribut dans la ma-, 
jeure , est sujet dans la mineure ; , 

Toisième figure , celle où le moyen terme est attribut dans les 
deux prémisses ; 

Quatrième figure , celle où ce moyen terme est ^ la fois sujet 
dans l'une et dans l'autre (*). 

^2,. Puisqu'un syllogisme est formé de trois propositions , dont 
chacune peut être de quatre sortes différentes ; il s'ensuit que , si 
tous les modes sylloglstlques pouvaient être admis , leur nombre 



O Arîstote et mi commentai eurs , considérant la leconde figare comme un 
tiniple renversement Ae la première ,'n'en admettaient que trois seulement ; 
m»is H parait beaucoup phia exact et plus régulier d'en admettre quatre , avec 
GaLien , Poct-ro/al , "6 Gravesande , £uler , etc. ■ 
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aViSrerait i ^'=64; «t > puisqu'à chit^ue mode peuvent répondre 
quatre figures différentes, le nombre' total des formes sj'llogistïques 
«'élèverait ainsi à 64x4^3^6. Mais nous verrons bientôt que 
lé nombre des formes vraiment concluantes est incomparablement 
Moindre. 

43> Nous continuerons, à l'avenir, de représenter par qnelqa'une 
des quatre lettres (^,^, 0,n) soit la conctusion d'an syllogisme, 
soit la majeure , lorsqu'elle aura pour attribut ou grand terme le 
grand : terme du syllogisme , soit enSn la mineure , lorsqu'elle aura 
pourisujet ou petit terme le petit terme du syllogisme, ffous en - 
plolrons , au contraire / quelqu'une des lettres (y , fil , o , u) poû^ 
désigner , soit la. majeure , lorsqu'elle aura pour sujet ou petit 
terme le grand terme du syllogisme , soit la mineure , lorsqu'elle 
aura pour attribut on grand terme le petit terme du syllogisme. 

44' Au moyen de cette convention , rien ne sera plus facile qiie 
de représenter , d'une manière aussi abrégée qu'expressive , an syl- 
logisme quelconque y concluant ou non ; il suffira pour cela d'écrire 
' de suite , les unes à côté des autres , et dans leur ordre , de gauche 
à droite , les lettres qui représentent respectivement la majeure, la 
niineure et la conclusion. Ainsi , par exemple, le syllogisme qne 

Nul G n'est Jïf ; : ; : , ; . ; ; ; : , (iV) 

Or , tout i> est Jf ï (A) 

Donc , quelque P n'est pas fr. . . . . (n) 

sera représente' par le symbole JV^n. On voit, d'après oda , que 
la troisième lettre ne sera jamais renversée ; qu'il en sera de. méine 
, des deux premières , dans la première figure ; qu'elles le seront toutes 
deux , dans la seconde ; que la première le sera seule , dans la 
.. troisième ; et qu'enfin ce sera , au contraire , la seconde qui le sera 
. dans la quatrième. On voit qu'à l'inverse , troi« de boa huit caiflc- 
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lères , 4cTit» de suite , exprimeront toujours nn ayllogisme i teOBcIaUlt 
ou noD , pourra toutefois que le Jerolcr ne soit pwnt une lettre 
renvenëe. 

45. Le» cinq caractères H , X , t , C ^ f contînoeroD» à'aSl^ 
leurs à indiquer les relations d'ëtendue entre deux quelconques des 
trois termes d'un syllogbme ; et toute» les coDTcntioos faites jusqu'icîy 
i l'égard de ces signes , continueront d'avoir lieu , lorsque tes termv 
comparés seront les termes extrêmes ^ c'est-à-dire, les termes P et 
G de la conclusion. Mais neus emptoirons le caractire C pour ez- 

.primer » soit que le grand terme G contient le moyen J^^ , soit ponr 
exprimer que ce dernier contient le petit P j tandis que nous em- 
plolrons au contraire lecaractère^ pour exprimer que le petit terme P, 
contient le moyen If ^ ou que ce deniier contient le grand G* 

46, Nous convenons enGa que trois de ces cinq lettres , ëcrïtes 
consécutivement, indiqueront l'état rclalif des troi» termes d'un syl- 

. logisme , pris deux à deux ; le premier de ces caractères- indiquant 
la relation entre le grand et le moy«n termes, c'est-à-dire, entre 
jtes deux termes de la majeure ; le second indiquant U relation entre 
le moyen et le petit termes , c'est-à-dire , entre les deux termes de 
la mineure ,* et enfim te troisiène indiquant Ift relation entre le grand- 
et le petit termes , c'est-à-dire, entre les deux termes de I2 conclusion. 
Ainsi , par exemple , le symbole CHX- signifiera que le gr^"^ ferme 
contient le moyen , que fcelUi-cl est tout-à-fait étranger au petit , et 
que ce: dernier ft une pwrtie commune' avec le- gran<f> 

4^7.. Avant d'aller plus- loin ,. il est essentiel de remarquer que , 
dans la théorie qai nous, occupe' présentement, on ne- doit aucunement 
s'occuper de la vérité ou de la. fausseté effectives des- propositions 
^OTkX les. syllogismes se- composent , mais simplement de la. liaison 
de lai concluâon. avec-, les prémisses^ Ainsi , un syllogisme formé de 
tnis^ptopositiblu'. d'une fausseté- manifeste sera réputé exact,, si, les 
prémissesi étant admises, comme- vraPes, la conclusion- s'ensuit inévi- 
tablement j tandis qu'au: contraire te défaut de cette liaison , entre 
Ik concluHoni et les prémisses ,, rendra, vicieux an syllogisme même 
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coinpoatf de trois propositiona éridentes. En un net ^ le but final 
de la théorie du syllogUme est la résolution de la question suivante : 
Dêux propositions ijui ont un terme commun étant supposées proies, 
et aucune autre notion que celles ^' elles peuvent fournir n'étant 
supposée acquise sttr retendue relattpe des trois termes dont ce* 
prt^ositions se composent i découtrir s'il en résulte nécessairement 
quelque proposition entre leurs termes non communs , et quelle est 
cette proposition ? Telle est donc aussi la question qui doit pré^ 
senteroent nous occuper (*). 

48. Notre premier soin , dans cette recherche , doit être d'exa- 
miner scrupuleusement les diiKrena cas dans lesquels peuvent se 
trouver , les uns par rapport aux autres > sons le rapport de leur 
étendue , les trois termes' dont iin ^llogisme se compose. Cette 
question revient ëvidemment & demander de combien de manières 
trois figures fermées quelconques , trois cercles par exemple , dé- 
signés par G , JU , P , peuvent être disposés, les uns par rapport' 
aux autres , sur un même plan ; et le moyen le plus propre k le 
détiouvrîr est de placer d'abord deux d'entre eux , G tt P par exemple ; 
dans chacune des cinq situations que nous savons déji (6) être les 



<*} On répète sani ceue , qaV/ ne Jaut ratsotmer <juè tar 3e$ oijOs dotH 
•n a une idit bien nttu ; et cependant rien n'eit wiiveBt plus frax. On ni«nme^ 
«n «Bel , avec des mots , to«i' caâaao en .«Igibr* on cdcnl» avec tlM Ictlras^ 
et , de mime qn'on pent ex^culer avec expctitade on ««Icul algélmqtw , atM: 
•e doQter seulement de la ugoification des ajrmboles sur leaqnela on opère, on, 
peut 'pareiUemçnt aiuvre un raisouement , sans connaître aocanement.U si^rùfi' 
cation dei lennes daiu lesqneli il eit «prime , ou sani ; toxign auctuieraerit , ai on la 
coBnait. Et , poar ne paa anticiper tur ce qn*!! noua reste encore i dure', ît est 
évident, par exemple , qu'il n'est point n^ceuùre de cwndtra la aatnre deit 
termes d'nne proposition^ pour ea déduire sa converte ou sa wbaltemei lon- 
qu'elle en admet une.. U est .sans, doute -indispensable de Inen cppnahra àt% 
id^s rar lesquelles on veut immédiatement former quelque jugement ; mais cela 
n'est point nécessaire pour conclure un jugement de plosieun antres 1 fpie Poa 
•ait bailleurs £tre exacts. 
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Mules poùlliles ; el a'eiamiqer «nsoitc succMsiTemenI ; polir clucaH 
dldles , les d'uerses slluatioiit que peut «voir , par rapport à ces deux 
cercles, un troisièmi! cercle M. ABn de nomcttre aucun cas , on 
fera bien de consulter le tableau suivant , dressé i l'avance , el dans 
lequel la première lettre de chaque assemblage désigne la relation 
dç M avec G , tandis que la seconde désigne la leUtloB de U 
arec P : 

HH , HX, m , HC , Hj , 
XH ,XX. , XI .XC , Xo , 
IH , IX , Il , je , Jy , 
CH , ex , CI , ec , Cy ; 

a«,. ax , oi , 30 , 33 ; 

' tat qaoî il est essentiel d'obserrer qne , suivant Ta relation sappoA^e 
entre 6 et i* , il y aura tels systèmes de relation de M avec G 
et P , compris dans ce tableau * qui ne seront point réalisables « 

' et qu'il faudra conséquemment rejeter. Ainsi , par exemple , si la 
relation entre ff et P est JT, c'est-à- dipe , si ces deux idées ont 
simplement une partie de leur étendue qui leur soît commune , et 
que chacune d'elles ait d'ailleurs une partie de son étendue étran- 
gère k l'autre ^ il sera impossible que M soit hors de l'une et con- 
tienne l'autre \. de sorte qu'è X on ne pourra accoler aucune d«& 
deux combinaison» /f^ et 3 H. 

■ 49- Avec ces attentions , on parviendra , sans aucune peine , S 
remplir le tableiia suivant , qui préseute le résultat de notre ru> 
chercher' 

Kelai. 
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^\HH,HX,Hj,XH,XX,XIrXC,X:i,tX,CH,CX,Co,^X,:)C, 

?(HH,XX,ÏX,C3,3C; 

ÇilHH,XH.XXtXC,lC,CH,CX,CI,CC,Cct,oCf 

^\HB,HX,H:^,XX,Xo,Ia, €0,0^,01, 0C,,30r 



Dans ce tableau , chacune des lettres Àirites aprîs le trait verlicat 
à droite est censée écrite à la droite, de chacune des combinaîswi» 
de deux lettres qui se trouvent à gauche , sur la même ligne qu'elle 
On voit donc que le nombre total dgs cas s'éUve & a'nçaante-m 
quatre, i 

5o. On voit d'après cela que , poisque , par exemple , la cambînaiso» 
HjX fait partie de ca tableau , il est possible que , le grand et 
le moyen lésines tflaot absolum^it ëtcaogep l'un et l'autre-, le moyen- 
aoit entièrement contenu dan» le petit , et que ce derniev ait seu- 
lement une paatie commune arec le giand^; mais, comme, la- com- 
binaison- XjH en est exclue , on- en .doit conclure qu'il est imposaible- 
foe -, le moyen terme n'ayant qu'une partie commune avec \a 
grand' et ^tant ecntenu. dan« le polit , oe derai» smt tont^ji-laip 
étranger att grand. 

* 5i. €e mime tableau suffirait, ^ la- ri^aear, poar nous 'ftîre' 
diJouBTrir, dans tous les cas, si deux prémisses donndes' admettent 
0Q- n'admettent point de conclusion , et peur doqS' apprendre eit 
m^roe temps , d^s- la premitoie de ces deux hypothèses , quelles^ 
- sont les sorte» dé conclusions qu'elles peuvent ai^ettre. SoU , par 
«xemple , le système des promisse» |r^ ; on- siiit- (26} que là-maieuriS' 
y peut répondre , et ne peut, répondra- uniquement qtt'auK «ulk> 
cas f , ^ , et que l'a mjneure j^ répond' et' ne peut répondre qu'aa< 
seul cas H*; d'où il résulte que- , dans la^suppositibn présent^', IV- 
système de relation» de Jl£ arec £ et P ne geut 6txe ^e l& on qB--^ 
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or, le tableau (4^) prouve que, dans l'une et l'aulre tijrpotli&MS « 
là relation entre G el P peut être et ne peut être que H -, d où. 
il suit (26) qu'on peut conclure certainement et nniquement 
/^ ou n ; ce qui donne les deux syllçgismes canclaans f^/jN » 
FMf* > c'est-à-dire , eo développant , 

Tout G est M i I Tout G est M ; 

Or , nul M n'est P ; / Or , nul Jlf n'est P ; 

Donc , nul P n'est G . ' Donc , quelque P n'est pM ^ . 

5a. Si , au contraire , on donne le système de prémisses ^^ ; la 
inaieure A annoncera (36) que G tt M ne peuvent se (touver, l'un 
par rapport à l'autre , que dans I'ih) des cas /, ^ ; et la mineure 
j^' fera connaître que la relation entre JV et P ne peut être que- 
H; de butte que les systèmes de relation dç M arec Cet P pourront 
être indistincteificnt et uniquement IH ou CH; or (4$) t 01 ^^ 
que , A ce système était IH , la rehitioa entre <r et P ne pourrait 
être que H ; mais que , si , au contraire , ce système était CJff , 
cette relation pourrait être indistinctement H , X gm C ; tout ce 
que noua apprend donc l'existence de prémiases j^fi^ ', c'est que la 
relation entre G et P peut être indistinctement et uniquement /f,- 
Jf ou C; or, il n'en faut paï davanta^ |K>ur voir qu'il ne .peut* 
Y avoir ici aucune cooelusioa certaine ; car ; si U ralatioo était Ji , 
on ne pourrait conclure tti A m a ; et , ti , au contraire' , cette 
relation était iC, la conclusion ne pourrait êtt-e ni N ni n;aiDki> 
la combinaison A^ii ne peut forAier l«s prémisses d'aucun iyWit-. 
gisme concluant} c'est-À-dire , tn d'autres termes, que àté deux 
propositions ■ 

Tout M est G ; 
Nul J(f ilest P ; 
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•n ne -lanniit «onclurc cerUmement aucune proposition dont ^ 
«oit le sujet et G l'atiribut. 

53. On pourrait se conduire de la même manière dans Ions les 
cas I et conséquemment notre lâche se terminerait ici , si noi^s 
n'avions le dessein de former, une fois pour toutes ,1e tableau com- 
plet de tous les syllogismes concluans (*) A la vérité , nous pourrioiu 
procéder de la même manière ^ leur recherche ; maïs on sent que, 
le nombre total des systèmes de prémisses possibles s'élevant à 64 > 
il serait beaucoup trop long de les soumettre tous successivement à 
tine semblable discussion ;' tâchons' donc'de' parvenir k notrb but par 
ane marche un. peu. plus rapide. 

54> La conclusion d'un syllogisme ne peut être que A , N , a 
». Or , 

l.<* Pour que «etie conclusion soit A, il est nécessaire et il suflît 
(.36) que G et P ne se trouvent uniquement .que dans l'un on l'autre 
des deux cas / et C .; donc. les relations de M avec ^ et F ni 
.peuvent être alors que celles qui, dans le tableau (49). se trouvent 
répondre à. l'un ou i l'autre des cas I , C , de la dernière colonne, 
ou même It tous les deux , sans répondre & aucun des autres cas 
H , X , j f ào cette mjme colonne. 

3,^ Un raisonnement semblable prouvera que, pour une con- 
clusion fi , les systèmes de relation de M avec G et P ne peuvent 
être que quelques-uns de ceux qui répondent à H, sans répondre- 
\ aucun des quatre autres cas X,/, C,^dela dernière co- 
lonne du même tableau. 

S." Pareillement , les systèmes de relation de M avec <? et Pqui 
pourront donner lieu i la conclusion a seront ceux-l& seulement 



C) On fle doit jamais perdre de vue qne Te comble de I» perfeclîoi» de» 
inéthod» ett de nou» mettre en main* !«■ mojen» de parvenir mécaniquement y 
tt «ans le secour» d'aucane lorte de raisonnemeot y aa but que nous nous pro- 
pMons. d'atteindre^ 
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qui se (roarcront rë|»on(]re \ quelqu'un des cm X t l ', C , j dn 
la dernière colonne , sans répondre au cas H de cette colonne. 

4." EnËQ' , les systèmes de relations de M avec etP qui pourront 
donner lieu à la conclusion n seront ceux-lï teulement ^uî se trouveront 
répondre à quelqu'un des cas H , X fj de la dernière colonne , sans 
répondre ^ aucun des cas / , C de cette même colonne. 

55. A l'aide de ces otfserval'ions , rien ne sera plus aîs^ que dt 
«onclure de notre talleau (4g) le tableau suivant : 



lU, IC,C1,CC: 



8 g-lHf.HCriT, CHi 

[Hx,Hr.HC,jï3,xr,X3,nï,zx,r3,oH,3X,or,3o. 

Ce tableau montre que , par exempte , une conclusion N peut être 
admise , lorsque le moyen terme , étranger au grand , contient le 
petit ; car , Tis-i-vis de HC on rencontre N ; mais 11 montre en 
même temps qu'on ne saurait conclure a dans le m£me cas ; puis- 
que la combinaison HC ne se trouve point vis-i-vis de cette lettre. 
56. Cela posé, et eu ëgard aux tableaux (36), 
I :* En ordonnant ainsi les combinaisons qui répondent ^ Ai 

n , CI , 
ic ,cc: 

«n volt que, soit que les deux termes de la majeure soient dans 
ie cas / ou dans le cas C , les seuls oik ils puissent se trouver 
pour cette conclusion , il faut toujours que ceux de Is mineure se 
trouvent dans Tun des «as / et C ; U faut donc que cette mineure 
toit ^; et, comme la majeure ne peut at<M« se trouver elle-m^me 
que dans l'un des deux cas / et ^ , il faut aussi que cette ma- 
jeure soit A; ce qui donne le seul système de prémjsses 
AA . 
a,** En x>rdoamnt Vmsî les fombinaisons qui répondent h iV 
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HI ,m ; 

HC , oH : , . 

«n Toît qde, st 1m deux termes de la mftjeare sont dans le cas H; 
ceux de ia mîoeare ne poarront être que dans l'un des deux cas 
/ et C , en aorte que cette mineure -eera A } et que , «î les deux 
termes de la mineure sont dans le cas^, ceux de la majeure ne 
pourront être que dans l'un des deux cas / et ^ , en sorte qu« 
cette majeure sera f^ ; et , comme le cas if , considéré isolément ,' 
ne peut rëptHidre qu'i N cl ^\ il s'ensuit que nous aurons iii)i< 
quement ici les systèmes de prémisses . 

NA y ti^ , rif f m • 

3.* En disposant ainsi les combinaisons qui répoudeni \ m 

IX , ex, ... 

XI ,U , CI ,0Ï, ':' , 

ic ^ ce , 

Xj , Ij » Cj t acf f 

«n Toit d'abord que , si les deux termes de la majeure se froUTent 
dans l'un ou l'autre des deux cas /> '^, c'est-à-dire , si cette ma- 
jeure est A , tes termes de la mineure devront être dans quelqu'un des 
quatre cas X , / , C ^ q , c'est-^-dire , que cette mineure dkvri 
■ Ctre A , a , y on P i Qn voit de plus que > si les deux termes 
de la mineure se trouvent dans l'un des deux cas 7 , ^ , c'est- 
&-dire > si cette mineure est'^, ceux de la majeure devront être 
dans quelqu'un des quatre ca,s X , I , C f Q , c'est-^-dire que 
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'cette ma)eure devra être A , a , y oa o. Ob au» donc , pour U 
concliuton a, les systèmes, de firémiates 

JA , jia ,. Jp , jfy t FK t ay , pfr : 
4," Epfia, eo ilieposaot «nsi les combûiatMiu qui répondent 1 » 

Hx ,,xi , m ,qH^ 

Ht , Xy, VC , qX \ 

HC , Ij , ol , 

Ho » DO ' 

on voit, f.^que, le»termet de la ma)«art ^tant dansie casH.ccax 
de la Mineure ne pourront être que dans quelqu'un des cas X , / , 
C , 9 -, e'-oat-i-dire ^oe celte nrinéure devra être ^ , tf ; ^ oif V; 
a.* que , les termes de la majeure ëlant dans le cas X^ ceux de ta 
mineure ne pourront être que dans quelqu'un dc-s cas / , ^ » en 
aorte que cette mineure aéra nécessairement y ; 3.** que, les termes 
de la majeure étant dani le cas 7, ceuk de la mineure ne pourront 
éire que dans quelqu'un des cas H f. X , o f c'est-à-dire que cette 
mineure devra être iV , n Ou ^ ; 4-*' qii'enBn les termes de la 
majeure ëtant dans le xas o > 'Ceux d^ la mineure ne pourront être 
que dans quelqu'un des cas HfX,2,yyde manière que cette 
minçjiro deua être. N ,-n , .y -ou .j\f. On voit donc , i.^ que , I9 
mineure étant ^ , tf eu 0., la majeure devra se trouver dans Ip 
cas H f tt sera consëqaemment ^ q\i N -, z." que ta mineure étant 
îf , n on }f t li majeure devra .être dans l'un des cm I ^ * ^' 
devra conséquemmeot ïlre y ; .3." qu'enfin la mineure étant ^ * la 
majeure devra être dans quelqu'un des .cas H , X , ^ , de lortç 
que cette majeure sera N ,_n ou ^. Ou aura donc ainsi , {Kiuc 
cette dernière sotie da copclusioDj les. systèmes d« prémisses 
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. IW , N» , M» , il-* , il* , H» , f-N , V» , jrjj , N^ , BK , /jr • 

5;. Ea rasseinl>lant toutes ces dïvurses observalions , et rélablis- 
sanl les conclusions , on aura donc , pour le système complet des 
formes syllogistiîjues concluantes , 

AAA , 

I«AN , mA» , ytiN , rtfif. î 

AAa , Aatt > ^*a , Aya , aya , yya , yi>a ; 

ItfAityfijén, yNnfy^,Ifyn,nyTi,^fmfyTm,Nan,Nmiffijanfiitm* 

58. Si présentement , pour nous conformer & l'usage oenstMit de» 
logleîeiis t Douscltaseons ces direi>s«3' forme» «yllegistiqae» , suivant 
les figures auxquelles elles se rapportent, nous obtiendrons. 1* taM 
Weau que ytnci : > ■'.....'.. 

I." Figure. . , . JJJ. , N/tN, , 44a , Aaa , NJo , N^n ; 

a."" Figure. . . . y^N , ^^« , vya , ^yn , ^j\^n , ^i>n ; 

3."" Figure. . . . ^AN , yNN , frNn , ynn , j^Jn » Af"*"* » ' 

^.^' Figure. . . . jiya , aya , Ava , l^yn , nyn^ ; /fi» , 

Il répond donc sîa modes ï chaque figure, et ij^i (^l .fiagtwçiaUrê 
fMloes en tout (*). ■ 



' (*> l'es lo^ciens ont nfduit jiui]u'ic^ le nomkre de ces ToniKf ,i dim^eu/^ en 
te fondant siic ce t{ue les ciVif qu'ils né^gent s'j troinenX Jmplicilemeni com- 
prises. Cela est vrai ; mais ils n'en ont pas moins conimis une înconse'quencti. 
Farmi ces i^-ncuf formes , ite» est en éffitCi comme nonsïe térrans biertit , de plu* 
proprement équivalentes que ne U sont ceUes>ci avec les ciii^ qifSb aHMeût A |'4eul^ 
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59. Un examen attentif de ces vingt-quatre formes , et Texclilsion 
qu'elles donneat nécessairement à toutes celles qui leur sont étran- 
gères , cooduiseat aux huit ihëorèmes généraux que toîcî , dont le» 
quatre premiers sont îndislinctement retailfs & toutes fes figures» 
tandis que les quatre autres sont spécialement propres à cliacunft 
d'elles. 

1. Une aeutt des prémisses peut êfre négative \ et , dans ce cas i 
la conciusion t'est aussi* 

IL Une seule des prémisses peut être particulière yet, dans c» 
tas, la conclusion test aussi. 

III. Un* mafeure particulière ne saurait être sui»it dune mi- 
neure négatipe. 

IF. Une conclusion négatû'e ne saurait résulter de deux prémùsej. 
tiffirmatipts. ■ . 

y. Dans la première figure , la ma/ewâ «tt ottiverulle , «/./# 
mineure i^irmati^e^ 

yi. Sans la seconde figure^ stla mafeure est a^rmatÎM, la, 
mineure est universelle ; si tune des prémisses est négatipe , la ma- 
feure est uniperseUe;- enji», si la mineure- est aj^rmatipe ^ la c<m~ 
tlusion est particulière. 

TH. Dans la trorsîème figure y une prémisse esf négatipe et ta 
majeure est uniper selle. ' 

y m. Dans tu quatrième fîgate, /s mineure est ajjirmatîpej et' 
ta conclusion particuliire. i , 

Pour compléter ces huit règTes > il' est essentiel d'ajouter qu'elles 
tontf \. la fois, nëcessaiies- et soffisàntes,' c'esb-i-dire ,' en d'autre» 
termes-, q;n*aa syllogisme q,ui ne pèche contre aucune d'elles ne Marait 
ftte rejeté ;, tandis qu'au contraire on ne peut admettre , comme 
concluant , celuî qui pèche contre une seule d'entn elles.. 

6b. Cm règles peuvent donc, dïins- l!a' pratFque , remplacer tout 
«e qui les précède ; et nous allons roir eU' eftet qu'elles suffitent 
\ elles seule* pour reproduire le* TUigt-qjnatreseula« foimes^lio^ 
nsûquea. conclmitf^. 
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tfJltotè , alwitaction'fahe de toale distinction de figures , les 
sjrstimes de prémisses, coaclaaotes ou Don concIuintes> ne saunient 
4trè qu'au nombre de seixe que Toici : 

■■ " V 
'jiA i AN , Aa t-An , 

NA, NN, Nai Nn- , 
- 

aA , fiN t aa , ea y 

nA , n^ ,: yta * 0ff I 

mais (ï) exclut les systèmes UN , nH , Nn , nn j (II) ezckt , en 
outre , Jes systèmes aa , na t -an ^ (fil) exclut encore aN i de 
sorte que nos recherches ne doivent plus porter que sur les huit 
systèmes 

AA i AN , l(A ,, Aa «, An > Na t^oA- ,.nA ; . . ■ 

br, les ^stimes aA , AN , An , sont- exclus. (V) de' la preiAîire 
figure ; les systèmes Aa f An ^ nA le sont (VI) de la seconde ; 
les systèmes , A A , Aa , oA , né \* sont (VH) de la troisième ; 
et les systèmes AN , An le sont (VIII) de la quatrième ; de sorte . 
que les systèmes de prémisses qui seuls peuTcot Tépoiidre'^& chaque 
figure sont tels qu'on le voit ici : 

1." Figure. : . . AA y NA , Aa , Na i 

3.^* Figure rr y m > Nr * n' »^r \ 

3."^ Figure. . . . yN , ^^ , ^» , ,y« ; .' ■ . . ; , > i 
'<.■• figure. , . . Ay y Ny ^ Ao ^.Nar., a^ ; ny , 
Cela pose ; 

;rom. rij. .3© 
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' Dant It primiirg ^gure'on ce pourra iormer 
De JJ (IF) qa^A^J , AÀa,; . .' 
Do NA W q"« ^Ay , KÀn ;■ 
De Ja (II, IF) que Jaa , • ■ 

De Na (1,11) que Nm . ' 

Dans la àeuxtime ^gurf od nf poHrra former 
Do frjr (fy, yi) qné yyii , 

D« nr V < W> vuiifra ; • . 
PeiifO;{/ . /fO ÏVe jifm» , 

I?* ^jr W I /«^ «s» ïjr* .' 

Daiu k tninimtjigiin (;n n; eom^forma 

De ^JT (/, r/fl ,<i^ ytfS , jî-ff» ; 

De Jf^ (/, r/7) fl»e .Af^ , V4» ; 

Do yn (/, //,r«) qae )ww , - 

De na (/, H, ffl) que ^«ij . 
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Enfin y dans la quatrièthe fifpirti «a ne ponrra Conner 

, p.e N/r (/, F//;© que J^i'B , 

De ^li (fF,FnJ)\iii Ava ï . ' 

pe JV» (>, nW) que JVrn , 

De ar (ty, Vlil) qoe ajraT ;, ' . "" 

. De nfr il, VM^ <p» itfm. ^ .■ -■■ -> 

Ce qui reprodnh - «xaetementi nos '^^ngt - qoafn ' formas (^). 

61. Si cp» -viaglT^uatm fdrm«S'ioat sentes OfAi<âiunte»-et le sont 
«ont», «lies *e scBti:poiia néamiKite» (tfatc^ n^oe8saire«: Il en eati, 
«CD eSet, pBHQÎ fllakv ^i'sônc ^^Solotnent équivaléoté»-; :et il eh . 
est aussi qoe d'autres renfenneiit' VBplicîtenient' ;- de' aoru- qu'tn 
raisonnemcAt présctAé- ioifs une dto ces Aumes peut ', très-souvent , 
sans rien perdre de, sa rigueur. , être reproduit sous nne ou plu- 
sieurs autres. L'art de réduire "ies' forrnes'syllogistiques'aù pins petit 
nombre possibV. ^•.'pt fof cp^ ps|e9tWl44W!n| distipctes , est ce qu'on 
appelle , en logique , la Séduction des syllogismes. Cette rédaction 
«st fondée sar ^las' Considérations suIraiHes i- ' 

63. 1." Si quelqu'une des pjté^ÎHes.-^'uQ ^yUçgisme est une pro- 
position susceptible de coorersioD simple , c«mme N , /j ^ a , tf , 



(*) Lei tnîûa de dialectique , même les plus complet* , ont k peu prïi tous 
négli^ de propvtr^i U foie ^ nelteÀuntr l>^ 4**^ ce* ^hgt-qaatre formel sont 
toutes caocLuantcs ; 1.0 qu'elles sont Us seules qui puissent l'Ctre. C'est ppar:: 
tant en ceci 1» péU^'u^îtaU .' 
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on ■n'ftltinn lueanement la natu» du ayllogîsme (3o) ï «n y re'mi| 
pl<^«at cfttte prémisie par sa eoirreric •impla. 

2.* Si la conclus!oa d'un «yllogisme est elle-mtme suiceptibU 
de conrersioa siiBpla , comme JtTf «» qii.'poarra également (3o) » 
sans en changer la nature , y remplacer cette codcIusÎod par sa 
converse simple. Mais, comme alors le grcnd terme sera derenu 
petit terme et réciproquement ; la majeure sera aussi devenue mi- 
neure et réciproquement; et eo 6a(re , dans les' deux' promisses V ce 
qui était grand terme du syllogisme en sera dereou petit terme eC 
réciproquement. Il suit de Bi que la'tonrersioii de la conclusion devra 
entraîner la permutation des prëmisses . ainsi que la renversement 
des lettres par lesquelles elles se trouvent respectivement '^présentées. 

3.* Un syllogisme concluant ^ dant b eoncluùon est unÎTerselIe, 
comiTie j4 ou N doit l'être, î plus forte raison (ao) , en y rem- 
. plaçant cette conclusion par sa sabalteme « on a. 
' 4'^ ^fin , ù(î syllogbme coadiiàtit , dont quelque prânïsae '^est 
. partïeuliire , eoBune n , n^ v^ù-n, doit demanreP telV ^' p\tà Idtta 
,niMB , en y remplaçant cette prémisse par U prôpoûtion Atif» 
■ K ûu AT* ^t «11b e*t: là s«ba)tesiie. ^ .^ i -'-^ 

63. £a vertu de la première obtenraUon i on voit mir-ld^bainp que 

JVm , iian , ^vn sont équÏTalenti ï Ntm ; 
(Jne ftjftf Test I . . . . . , y^N t 
Que* yUa- HtM V * • - *■"'■ ^t^Jtft .i 
' Que i^ÀN Vettk . , . : . . JV^iV ; . 

Que Jaa l'est i . ; ^oa s 

Que i^/fn l'est i .... ; ^Ifjim t 
Qw ûya. r«st I . . . .' vyg { 

Qb« hfi^ i:«i i * *.. t^>=iv^ . 
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fVoUi doao di* t9rm«* qtii peuTent être si^primëet , eonflie in- 
perBuw » ce qui en ridait le nombre aux fuûtcrxâ. «uÏTantes i 

li^ ) Fïl'' » FIT* * '^■'^''f ( -^^o * ''•^ t' "F* > 
VyBf AAA.^ SAiB ^ y»» » A^ra , ntm t VF» i 
liais, en rertu ds la seconda obseevaiioa» , 

- ^ir<* ^lùraat 1 Aaa on Aff4 i i 

VH^ ^lÛTaut i JWW , . . , 

■ - ■.! 
lei 



-VoUk donc encore trou formes snperOues { et oonsi^ 

ibimsa easeoUieUcmttit^tinctea se rd^aisent auxon» t[ue roici-^ - 

64*^ FrAenlemenl , en rertu de la troiùème obserraâon ^ 
N/ia est contenu dans NAN t. 
AjU «st MBtaon dans AAAi 
fXt ^ verlo^ ta qnalriîme, '^ 

iriAi est contenu dans jrjm g 
iV/^a est eqptena dana n/j^n-j 
' 'Âya «SI coAtfan ùum.Jpa Ji 
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wilà «hmo encore citff formes tçix pewent Atre snppriiiiéea , comme 
eonionoes. impUcUeBen^ dans fiioq autres. Il D'inporte doao de coiL^ 
serrer que le* six seules forme» 

AAA , If AN , Ado , Nan , ynn , nfn ; 

et encore allons-nous voir , qu'à ta rigueur , les deux preniîire« 
peurent remplacer les <tu&lre qui les siiivent ; c'est-à-dire qu'on peut 
prouver les conclusioas de celles - ci , à quelqu'un qui en admet 
les prémisses , eu n'employant que des syllogismes àcx deux pre- 
mières formes. 

65. Gela est fonde sur ce priscîpe évident , savoir : qu'un syl" 
hgisme est concluant , toutes les fois qu'acte la contradictoire de 
sa conclusion et lune de ses ppémîsses , on peut formek un syllo- 
gisme concluant , dont la conclusion soit la contradictoire de son 
jttMtr^. firémisU'. 

6^ Sap^o^* en eflEot, i.^ , qu'accordant ks pémisse* Ao à\s. 
syllogisme Ava , on prétende en refuser la coDclusion a ; on se 
Vwt,^r% 4pt4 fiV'C4 4!a^nKMr^ <«»)« J^l cqnMidtotiHM ^, 4ef oeNe 
conclusion. Prenant doue G pour moyen terme , et formant un 
syllogisqtc 4m( 14 nwjfotib. sotl U, qenifras. ^inpb de ceue. . cbn- 
tradictoire « et dont la mineure soit la majeure du premier ; ce 
syllogisme se troi^v^rA 4ti« de ;la fitime N-AN ; et sa conclusion 
H trouvera être précisément la contradictoire de la mineure v qu'où 
avait admise. - ' ' ' . ; ■. * • 

3.* Supposons qu'accordant les prémisses JV0 du syllogisme Nan', 
on prétende en refuser la conclusion^n ;. oh sera cbrui»iBl d'adm^tee 
la contradictoire A de cette conclusiop. Prenant donc G pour moyen, 
terme, et formant; im. lyUs^ise quiiaât^pBi&r'jmineure cetle con- 
tradictoire , et pour majeure la converse simple de la majeure du 
premier; ce syllogiaan^ se trouvera wwdn éHplde la forme NAN , 
et sa conclusion N sera justement la contradictoire de la mineure a 
qu'on avait admise^ . .:■.'> j ^- ', ■ 
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3<* Supposons qu'accordant les promisses ^/i da syllogisme ^/tr, 
on pçiïtende «n refuser la conclusion n ; on sera contraint (ao) d'ad- 
mettre la contradictoire A de cette conclusion. Prenant donc G pour 
moyen ternie , et formant un syllogisme dont la mineure soit cette 
contradictoire et dont la majeure soit celle du premier; ce syllo- 
|;isme sera de la forme AAA , et sa conclusion A sera justement 
la contradictoire de la mineure n qu'on avait admise. , 
* 4-' Suppoisons enfin qu'accordant les prémisses ny du syllogisme 
hyn , on priétende en rejeter la conclusion n ; on sera contraint (20) 
d'admettre la contradictoire A de cette conclusion. Prenant donc 
P pour moyen terme , et formant un syllogisme dont la majeure 
soit cette contradictoire , et dont la mineure soit celle du premier ; 
ce syllogisme sera encore de la forme AAA , et sa conclusion A 
sera justement la coolradictoîre de la majeure n qu'on avait ad- 
mise {-*). 

67. L'expérience a prouvé que , parmi les diverses formes syllo- 



(*) Dam I« traités i» logique , on le contente de tamener les vingt-quatre 
fomtea lyUogiitiqoei copcïnante* wfji qnatcs prv&ièR* i» la luemière figure ; 
KaU on voit qu'elles peuvent , A 1b rigoenr , £tre r^dnile* aux deux premîfcrea 
leolement. On peut mfme remarquer que , d'aprèf la note du n." i4 > la forma 
IHj^ rentre dani la ïçrme AAA , qui est ainsi la aeule d'gfk .toutes Jes autrei 
dérivent. 

' Les commentateurs d'ArUtOte , pour faciliter le souvenir des fcnnes sjllo^i- 
Itqnes concluantes ,~|es avaient rapportas h quatre vera ledinSqnea , 4ont ehaquA 
mot rappelait une de ces formes , et montrait en outrQ , par Ity leUroi 4«M 
il élait compose , k quel mode de la première figure le syllogisme se réduisait , 
et ce qu'il falUlt hm ^futs i> r«m£n«< Xtf £uuid nomii» .dt» Aondittoni aux? 
quelles on avait cherdié k satisfaire , dans la composition de ces vers artificiels , 
(nrakt peqt-£tre dd en faire ep^cç^er un pea U dureté, qi;|i % fiti du» ces 
derniers temps le sujet d'm» jnullihide de pUisf|nteri«s ms^ uunvxfies. Les 
yers des méthodes iatine et g^cque ^e Fojt-Kpgr^l, /^u* de. 1^ Gj^^raplùe dft 
Bùffier , etc. , qui ont M plus épargnés , ne méditaient peitf r tift guire ftM, 
de bveur. 



y Google 



aaS QUEST1,0NS PROPOSÈEl 

gistiques , celles de la première figore sont lêa seule» gfa^eœçnl 
prgpres à convaincre les hommes même les moins au ccrai-ant Jek 
règle» de la dialectique ; ce qui parait tenir principalement ï cç 
que , dans ces sortes de syllogisme» , la disposition de» termes extrêmes 
est, dan» la conclusion, la même que dans le» prémisses. On fera 
donc bien , dans la pratique , de proBter des précédentes obserrar 
rions , pour employer de préférence les syllogisme» de cette figure. 

, 68. Ce qui précède offrirait une théorie complète du mécanisme 
dn raisonnement , si l'on n'employait jamais dan» le discours que 
des proposition» simples ; mai» malheureusement nos langues en em- 
ploient d'une multitude d'autre» »ortea j et il paraît également difficile 
soit d'en restreindre le nombre , soît de donner une théorie qui 
embrasse toutes celles dont on peut faire usage (*)• 



QUESTIONS PROPOSÉES. 

Problème et astronomie sphéritjue. 



VioNNAISSANT trois dislauces z^nitale» Traies d'une même étoile i 
eï''']es .diiFértnces -d'szimuts qui leur correspondent ; déterminer» 
1." la déclinaison de l'étoile ; a.° la hauteur du pâle ; 3*° la ^-v 
xeqtioii du méridien ? 



(*} Ijet bomei Aroïle* dans leiqaellei nous avons chercM k reuerrer cet 
«uai , penvent en rendre une premîèrf lecture nA peu dilEcile ; mkia nom 
pentMM qu'en 7 revenaiit i pltuienrs foi* , on finira par a'j plu* rencontrer de 

dUbcuItés séioucs. 
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LIECX GEOMETRIQUES. 



GEOMETRIE ANALITIQUE. 

'Sur les intersections des lignes et des surfaces. 

Extrait d'im mémoire présenté à l'académie royale des 
^iences, en décembre 1 8 16; 

Par M. Lamé ^ ancien élève de l'école polytechnique. 



\_rN sait qu'un même point peut être donné sur un plan , d'une 
infînlté de manières diiTérentes , par l'ioterseclion de deux, courbes; 
qu'une même courbe peut être donnée dans l'espace , d'une infinité 
de manières diifërentes , par l'mterseotîon de dcax surfaces ; et qu'en- 
fin uR même point J)eut être donné dans l'espace , d'une inBnité 
de manières différentes , par l'intersection de trois surfaces. 

Lors donc que, cber<jiant aaalitïquemcnt un point sar un plan ^ 
par l'intersection de deux lignes , ou une ligne dans l'espace par 
l'interseetîon de dmx surfaces, eu enfin un point dans Fespace par 
l'intersection de trois surfaces , on e« parvenu è des lignes ou 
surfaces qui par leur intersection déterminent le point ou la ligne 
cherchés , on ne doit point s'arrêter H) ; et » pour ne rien laisser ài 
désirer dans la solution da problème dont on s'occupe ,.il est sourenr 
nécessaire d'exanùner si le point ou la lignecherchés ne pourraient pa»- 
étce. obtenus , ainsi qu'il arrive fréipemmeot , par l'inlersectioa de* 
lignes ou de surfaces pins simples <jue celles q.u'on avait d'abocd 
obtenues. C'est ainsi, par exemple, que l'on. peut subsljluep aun 
intersections, de deux, cercles celles) de l'un d'eux avec la corde otiS 
Tom, VU^n." FUI, i."/éprier 1813. 1* 
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leur est commune ; et le recueil i qui je livre ces réflexions offre, 
en parliculier , un grand nombre d'exemples , tris-remarquablee » de 
l'emploi le plus heureux de ces sortes de substitutions. 

On se trouve donc naturellement enndutt , ptr ces eensidëratiom , 
& la recherche des conditions nécessaires, i.** pour que trois lignes 
tracées sur un même plan s& coupent «n un mime point ; a." poar 
que trois surfaces se coupent suivant une même courbe ; 3." enfin, 
{tour que quatre surfaces se coupent en on mime point. Je raïs trwter 
ces questions pour les lignes et surfaces du premier et du second ordre 
seulement j je tirerai ensuite des résultats que j'aurai obtenus quelques 
conséquences théoriques et pratiques qui ne me paraissent pat dé- 
pourvues d*intérit. Je supposerai constamment , d' ailleurs , que les 
coordonnées sont rectangulaires. 

PROBLÈME II. Trouper la eonàUion nicesseirt pow çiu trou 
droites pussent par un même point ? 

SoittiiQn. Soient Jes équation» des trois droites ainsi qu'il soit : 

« *+J y+* =0,1 

tf'jT+J/j.+tf/BO . I (t) 

J'âîninafion de « et / entra elles domiera «or-le-champ ^ pom la 
.condition cherchée , l'équation 

Mais on peut psrvenir au mime résultât par un procédé un peu 
différent qui , \ la rérité , n'a dans le cas présent , aucun krantege 
marf|ué sur celui-li ; mais qui nous sera fort utile pour les aotru 
recherches auxquelles nous aurons ensuite \ nous livrer. . 

Eu' prenant la somme des produits des deux premières équa- 
tions (i) par deux multiplicateurs indëtermioés m , m', il viendra 
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■(em+e'm^+{i'n+h'm^y+(£m^c'm')^o, (3) 

^uation qni , k c>uM de riodétermiïiatîoD des mulliptîcaleurs m , . 
A^,est propre à représenter toutes les droites qui passent par l'inter- 
sectioa des deux premières droites (i). 

Si donc on vent que ces trois droites se coupent en an même 
point , il devra Mre possible de disposer des indéterminées m et m' de 
manière à faire coïncider la troisième ëquatloo (i) avec l'équation (3). 
Cela donnera 

et , en éliminant m et m' entre ces trois équations , on retombera 
de noQveau sur l'tiqaation (a). 

PROBLÈME II, TroMnr les tonditions nittssaîres pour que 
trois lignes du seeonâ ordre se coupent suivant les mimes points ? 

Solution. Soient les équations des lignes dont il s'<git ainsi qa*!! 
suit : 

a *»+2* xy+e y'+arf s+2e y^f =o , \ 
a' x''\-:kb^ sy\-c' Y'-{-2df x-^&e' x+f =a y \ (i) 

Soit prisa la somme des produits des deux premîires équations 
par deux multiplicateurs indéterminés m tK m' ; on aura aÎDSt 

ilquation qoi , dans sa généralité , représente toutes les lignes dn 
second, otàn qui piassent par les intersections des deux prcniire* 
lignes (ï). • 
Ramarquons , avant d'aller plus loin , que cette éqaation poonaU 
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fort k!en , en g^n^ral > appartenir à une panboU } mus Ae deux 

manières seulement , puisquQ la condition 

détermine le rapport — , et ne, lui assigne uniquement que deux ra- 
Jcurs. Remarquons encore que cette ëquation ne saurait généralement 
appartenir à un cercle. 11 faudrait , en effet , pour cela , qu'9a eût 
ea même temps 





am+a'm' 


'^cm-^c'm 


' , hm+Vm 


'=0 


#. 


équations 


d'oii 


on tire 
















m> ~ 


i^—t> 


m 








et , par suite , 




















lipi-c^^ 


:hl{fl-c) 









Telle est donc la condition nécessaire et suffisante pour qu'un cercle 
puisse passer par les intersections de nos deux courbes. 

Mais cette même équation (2) pourra représenter une infinité d'ellipses 
et d'hyperboles; et , si Ton veut , en parlicutier , qu'elle représente 
la troisième courbe (1) ou, ce qui revient au même, si l'on reut 
que les trois courbes (i) aient les mêmes intersections , il faudra 
qu'on ait , ^ la fois . 

(3) 

L'élimination de m et m' entre ces aïx équations cdnduira \ quatre 
autres qui exprimeront les conditions cberchées. 
Les équations 
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iiont ( Proh, J ) celles qui exprîmeraîeDt que les trous droites 
a x-\-h y-\-d =0 , 

a' s-^h' y-^-d' =o , 

a"x+h"Y-^d^' =0 « 

concourent en lin même point. Mais on sait d'un autre ci&t^ ( 'Annales i 
tom. VI , pag. i6o ) que chacune do ces dernières équations est 
celle du diamètre de chaque courbe qui coupe en deux parties égales 
les cordes parallèles à l'axe des ;t ; et , puisque d'ailleurs la direction 
de cet axe ^tX quelconque , on en peut conclure le théorème suivant : ' 
THÉORÈME. Si plusieurs sections coniques ont quatre points 
communs; dans quelque direction tju'on leur mine des diainitres 
parallèles , les conjugués de ces diamètres concourront en un même ' 
point. 

Au moyen de ce théorème , on peut facilement résoudre les deux' 
problèmes suivans : - 

PROBLÈME. I. Étant donnés cinq points du périmètre ^unt 
section conique , déterminer graphiquement son centre ? 
: Solution. Soient À , B , G , D , £ (Bg. i) les cîaq' points donnas. 
> Le système des deux droites MBA , MCD peut Être considéré ^comme 
une section c<niique, passant par les quatre points A ,\B , G ', D ; 
et il en est de même du système des deux droites ANC , BND ; 
mais la courbe donf il s'agît doit aussi passer par ceS quatre poinis ; 
ToiU doQC trots sections coniques qui ont quatre' points communs } 
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d'où il suit *{Ui les conjugaés des dîamilres "qui , dans ce« trois 
ligne», sont parallèles à la totàe DE d« la troisième doivent con- 
courir en un même point P. Or , ces conjugués MP , NP sont très- 
aisés à déterminer , pour les scellons coniques AMD , AND , dont 
les centres M , N sont connus ; leur construction déterminera donc 
le point P , qui sera aussi c«nséqnemm«it un des points du conjugué 
du diamètre qui , dans notre courbe , est parallèle & la cwde DE ; 
mais le milieu Q de celle corde est aussi un point dt ce conjugua; 
donc la droite PQ , conduite par ces deui points, est un diamètre 
de notre courbe. En opérant ensuite par rapport i AE comme nous 
l'avons fait par rapport & DE , on diSlerminera un autre diamètre 
de la même courbe , lequel , par son inierseclion O avec le premier, 
en fera connaître le centre. 

Une fois le centre connu , on pourra déterminer les antres élé- 
mens de la courbe , par ^» procédés sur lesquels nous n'inHsteron* 
pas , parce qu'ils «mt lout-à-falt étrangers k nolr« objet 

PROBtÈMB il., ttant formés quatre pointt eu périmètre ânne 
parahoiê , construire grttphîqutneot la direction commune Ai dia- 
mètres de la cowhe ? 

Solution. Soient Â , 6 » C , D (iîg. 2) les quatre peints donnés. 
Le système des difvx droite^ MBA , MDC peut être considéré comme 
une section conique passant par les quatre^ points A , B ,, C f D ; 
et il en est de même du système des deux droites AND , BNG ; 
CCS deux systèmes founsnt donc , avec la pai^b{)le dont il s'agit, 
trois sections coniques ayant quatre points commuas; d'où 11 suit que 
pour ces Uois lignes. les conjagués de» diamètres parallèles ï une 
même droite Exe doivent concourir en un même point ; dtmc , en 
particulier , si , pour les deux lignes AMC , ANC , on trouve deux 
systèmes de diamètres conjugués parallèles, l'une des deux direelbos' 
qu'ils sSIecteront sera la direction d'un diamètre de la parabole. 

Tout se réduit donc à mener par le point B une droite » rcncoiw 
trMt ND en X et MC en Y , telle que P et Q étant les nùlieux 
respectifs de BY et BX^ lu droites MP et NQ soiant pariUiles? 
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Supposons le |>rol>lMe résolu. Considérons le parallëlogramme 

Br^XR; KQ sera ^gal ^ NQ ; la droite BÎY sera donc conjuguée 

i RN , et à sa par^Me ËF ; k %ur« BTinS «eia ^nc aussi un 

parall^lograçinie. Gela pose . on aur^ les proportion^ ■=-: = — -; , 

EG MG EY EG 

7=n ^ 7^ t zrr = r;;; ; en les mullipliant entre elles , et ojMemnt 

■xx Ml fu rX * 

^ue £Yï=BF, il viendra 

Bf' MG 

CD joignant ï cette proportion l'^u^lioff BF+FC;çBC, «n aflr^ 
tout ce go'jl £aut pour déterininer BF et FC cf cçnséqu^ntf^eat le 
point F ; on connaîtra donc les directions MF et NR , qui poocroot 
être prises pour celle des diamètres de la parabole. Le problème 
de la détermination dû point F aura deux solutions ; maïs en les 
adoptant successivemept , on ne fera q^ie f^met de la direction £F 
& la âireclioo BY» ainsi que cela doit être. 

PROBLÈME TH. Trowtr la eondidênf niefisaires pour ^u$. 
Irois plans te eov^eni saicani une mime droite f 
Solittitm» En soppoeant ^ee ks ^natioiUL de eu mis piam Mft 



« *+J y+c *+d =o , 



<0 



OD piT^endra ïïox condition* dierch^s , en e^tprimapt qw .la fomme 
des produits des deux premières équations , par deux multiplicateurs 
I» I fli' est la ménie ^ne la troiiièm* ; on ^iend» fîft» U^ 
^atre équation* 
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entre lesquelles il faudra ëlîminer m et m\ ce qui donnera deux 
condîtioDS. 

Deux quelconques des trois prennières équations (2) joints i la 4-™* 
prouvent que les traces de nos trois plans sur un des plans coor- 
donnés , c'est-à-dire , sur un plan quelconque , doivent concourir 
en un même point ; ce qui est d'ailleurs évident. 

PRÔBÈÈME 17. Trower la condition nécessaire pow ^e quatre 
plans concourent en un même point? 

Soïiition» £n supposant que les équations de ces 'quatre plans 
jonl • 

* aH-î y-^c z-^-d =0 , 

a' *+*' y-^-c' z-^d' =0 , 

«" x+h" y-^-c" z+d" = o , 

m'***-\-h'^'X+e"'zr^d'f'=.o'\ 

«n potimrt.falioEd parvenir \ \& condition cherchée, eBéltmioant 
X , y f z entre ces quatre équations ; maïs on y parviendra éga- 
lement, en exprimant que la somme des prodoits des trois pre- 
mières par trois multiplicateurs indéterminés m y m' , m" est 1» 
mfiœe que la quatrième. Gela donne lès quatre équations 



(■) 






t'+c"m"=c"\ J 
t'-\-i"m"=d"' ; ) 



«ntre- lesquelles élStaiihant m , m' , m" ,. on^ ^arriendra' également ^ 
la condltloQ cherchée^ 

PBOBLÈME V^ 
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■ PROBLÈME K Trouver' /es conditions nécessaires pour ifue 

trois surfaces, du second ordre se coupent suivant une même courbe ? 

Solution. En supposant , pour les équatîoos des surfaces dont 

il s'agit , 

« *H-* y*+* *•+»<' *r+>« *'+V^y+2«' *+afi J4-2J: *+/ =0 , \ 

et exprimant que la dernière est la somme des produits des deux 
autres par deux inoltipHcateurs indëtermuiés m , m' ^ on obtiendra 
les dix équations 



am-^t^m'^af^ 1 
hm-^Vm'^ h'f , 
em-^^m'=i c" , 
'dm-\-^m'=df' ; 
tm-^ e'm' =i e'^ p. 



fm-\-fm' =f' , 
Sm+g'mf=S" , 
hm-\rk'm'^h'f , 
Rm-\-k'mr=k'f , 



(=•> 



entre lesquelles tlliminant m et m^ , on obtiendra les conditTon* 
cherchées , lesquelles consëquemment seront au oomBre de Âuit, 

La première, ta^ quatrième et la cinquième équations' de la pre^ 
mière colenne , jointes ^ la deuxième de la seconde , proorent 
( Pro6, III ) que les trais, plans dont les équations sont 



« s+d y+e x+g =0 ; 

a* x-^^ y-^C z-^g' =Q . 



(3) 



tS cffopent suivant mie même dririu ; mais ces' plans sont ( Annales j. 
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tom. VI , pag. i65 ) les conjugués des d'iamitres de nos trois «urfaces 
parallèles i l'axe des x , c'est-à-dire à une droite quelconque j on 
a donc le théorème suivant. 

THÉORÈME. Lorsque plusieurs surfaces <?« second ordre se 
coupent suivant une même courbe , les plans diamétraux conjugués 
à des diamètres parallèles de ces surfaces se coupent tous suîpont 
une même droite. 

Si la troisième équation (i) représentait une sphère | il faudrait 
qu'on eût , à la fois , 

, am-^a'm'~hm-\-l'm'=-cm'^cfm' j 

dm'\-d'm'^em+e'm'^fm.\-fm' ; 

entre lesquelles ëlîminant — , il viendrait 

,« — * a — e 'à ' . J 

jô'-liî " o'— c* ■" "J ~ 7 ~J> * ' 

conditions , au ncrmbre de quâlre , qui expriment que la commune 
section des deux - premières surfaces (i) est sur une sphère. 

PROBLÈME VL Trouver les conditions nécessaires pour qut 
çualre sw^/aces du second ordre aient les fnéntfis points d'inter- 
section. 

Solution. En supposant , pour. les équations des surfaces dont 
il s'agit , 

x^-\i ^>4< «»+3</ gy-\-ie xz+nj yz-^^g as+sA y^-A z-\-t = 
a! *>+*' :rH-^ «'+a^' *!'+«' *«-H>/ r*+2«' «+3A' j-+aA' r+/' = 
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il faudra exprimer que la quatrième est la somme àes produits des 
trois autres par les multiplicateurs indéterminés m , m' ^ m'f , ce 
qui doDoefa les dut équatioas 

B.m-\-a'm.f+af'm'f-a"f ^ fm-\-fm'-^f'm"=f'r , 
'bm-\-hW'\-l"m"^l"' , gm+g'm'+g'^m'^=s'^' » 
cm'^i^m'-\-c"m"=.c"' , hm-^h'm'-^-h"m"-^h"' , \ (2) 

em-^e'mf-\-e"a^i^eHt ^ im'\'ï'm'-\-l"m"=^l"' 

entre lesquelles ëlimînanl m , m' , m" , on parviendra aux con- 
ditions cherchées ^ lesquelles seront conséquemment au nombre de 
sept. 

Les première , quatrième et cinquième équations de la première 
colonne , jointes à la seconde de la deuxième prouvent ^Problème IJ^ 
que les quatre plans dont les ëqaaiions sont 

a x+d y+g z+g =a , 

' . oT s-¥d> y+'^«+^ =0 ; 

^"x-\-d'i'y^^"z^gf'^=.o ; 

concourent tous eir an même point ; mais ces plans sont ^^/tnti/fj'^ 
tom> VI , pag. 1 65 ) les plans^ diamétraux conjugués aux diamètre» 
qui y dans nos quatre- surfaces- , se trouvent parallèles \ l'axe des x y 
c'est-^-dire k une droite: quelcont^ue- ; on a donc: le tlie'orèma 
que Toici : 
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THÉORÈME. Lorsque des sur/aces du second ordrepassent toutes 
par les neuf mimes points donnés , leurs plans diamétraux conjugués 
à des diamètres parallèles concourent tous en un même point. 

Par des procédés analogues à ceux que nous avons employés 
ci-dessus pour les lignes du second ordre, on parviendrait à déduire - 
de ce théorème la solution du problème que voici : Étant donnés 
neuj points dune turf ace du second ordre, déterminer son tentre? 

Si la quatrième des équations (i) appartenait \ une sphère; il 
faudrait qu'on eût ' 

am-\-a'm*-\-e"m"^lm'^h'm'-^h"m"^em-\-c'm'-\-c'*m" ; 

dm-\'d'm'-\-d"m"s^m-\-^m^^e"m"z=.fm-^fm'-\-f'm'*^ o ; 

ce qui donnerait, en éliraiaant -^ et — , les trois conditions 
lo m 

ia'^h){^e"'-e^d")'^ifi'~^l%d"e^ei'^-\-{fi"—hf%de'—$d')=iKi ; 

de'f''~dfe"-^fd'e"-ed'f'+e/»d"~fe'd'f^O , 

qui expriment que les huit points d'intersection de trois surfaces 
du 4ecoad ordre se lEcavent «itués aior une mime sphère. 
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ANALISE TRANSCENDANTE. 

'Sur la manière d'intégrer , par approximation , entre 
deux limites données , toute Jonction différentielle 
d'une seule variable j 

Par M. Chrstieh Rbamp , professeur doyen de la facultë 
des sciences de Strasbourg , chevalier de l'Ordre royal 
de la légion d'honneur. 



I. jJans ua premier mémoire ( Annales » tom. TI, pag. 371—388), 
j'ai donn^ la solution du problème iadëterminé d'inlëgrcr numë- 
ri4{uenient , par approJiimation , une foDctîon di£f<^enticlle quelconque 
d'une seule variable , entre des limites données. En prenant pour 
vniié riaterralle comtant qui sépare les ordonnées extrêmes , en 
supposant que la première se confond avec l'axe des y ^ et en les 
représentant coosécatÎTement par a ^b f e \ 4 t.-'*"ï j'^ Aût TOÙç 
qu'on aura 

+(!"-?'+T-v)A''> 
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+(ï'_ i^'+ u!£'_ Lia- + !^'— i;;-2 + H=)A'« 

+ i 

formule dans laquelle Atf , A'a , ù?a , sont doDoëeft par 

lea ^uationï 

i.aA'flrs!^— 2i+ a , 
i.a.3A'o=<f-3£+3i- o , 
ij!.3.4A'<i=«— 4«r+6i:— 4H-0 > 



3. SI l'on veut faire usage de ces formules , il faut d'abord s'en- 
tendre sur le diviseur gént^ral qu'on yeul choisir. En supposant que 
ce diviseur doive *tre le membre entier n , on mettra partout xzs/i , 
et on arrêtera la série à A"a. Prenons pour exemple n — 'j; on 
aura 

^%îi=;A«+ '-i A-<i+ ■■iii.'a+ !^:-A<a+ i!i A'« 
+î.i^A'<i+i;;A'b ; 
ou bien ^ on substituant et chassant les dénominateurs » 
i2096o£ffi=25= 
6o48o(<-a) 
+1 io88o(<r— a<+o) . 
+ia6ooo(<^— 3£+3i — a) 

+ SSSSey— 5<+io</— io<:+5J— «) 
+ BS34(g-e/-i-i5e—2oJ+,5c-6f+a) 
+ 75i(A— 7j+ai/— 35*+3W— 2i«+;i_«) j 
ou f en réduisant ^ 
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H-i323(<;+/) 

+=989(J+<) . 

L'unîU <îe cette expression étant la septième partie 'de l'intervalle 
qui sépare les ordonnées extrêmes ; si l'on veut prendre pour unité 
cet înterralle entier, on aura finalement 

I728q^dj=: 75l(a+A) 

3577(3+^) 

3. On reconnaît que le calcal est bien fait , et \ l'abri de toute 
erreur , lorsqae les ordonnées également distantes des extrêmes , 
telles que a et h , è et ^ , C et f t d -it e sont multipliées par le 
même coefficient numérique > et lorsque , de plus , en faisant les 
^uit ordonnées atbtC,d,t,f,g, k égales & l'unité» l'inr 
tégrale_^djr devient elle-même égale i l'unité. Un autre avantage 
de cette méthode , c'est que. les valeurs oume'riques des coeJIlciens 

àe!a,b,c,d , paraissent toutes développées, sans être 

déduites d'aucun système d'équations du premier degré qu'il faille 
préalablement résoudre. C'est là principalement ce qui m'a petmîs 
de calculer mes formules depuis le diviseur un jusqu'au diviseur 
douze. J'aurais été plus loin que douze, et jusqu'au dmiseuz vingts 
quatre , si la longueur présumée des calculs ne m'avait effirayâ 
J'observai , au surplus , qu'il devait inévitablement y aMÎr qufilqua 
autre méthode , beaucoup plus .abrégée , pour panrjeint an but dans 
tous les cas; maïs que , jusqu'ici du moins, j'avais lait de vaim 
eiïbtis pour la découvrir. 
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4. TaMis lieu d'csp&er que quelques géomètre! jugeraient celle 
recherche d'un assez haul intérêt pour on faire le sujet de leurs 
méditations. M. BÉRAEI) , principal du collège de Briançon , dans 
un mémoire ayant pour litre : Mithoie nomclk pour ^uarrer Us 
courles , et intégrer , entre des limites données , ioate fonction 
différentielle dtne seule rariaUe ( Annales , ton. Vil , pag. loi 
et suiv. ) , prétend être parvenu au but. Il trouve , pour le divisent 
général six « le» quatre équations 

6= 3i<+ 2fl+3C+z> ; 

9= 9^+ 4fl-4- C , 
343= 4o5J+ SoS4-5C , 
iiS7=SioiA+44SB+7C ; 
ffo\l il tire l par réliminalion , 

-<=^; B=Hi: c=7:V; B=iSi 

et f apris avoii multiplié par & , H a ËDalemeot 

»o4/fd*= 4iCr«+ra) 
+ a7(r.+r4) 

It aorait upt de «es Rations , dans le cas du diviseur gâterai 
douze , et treize dans le cas du diviseur génëral pingt-^yatre. Il 
faut obserrer que , dans ce dernier cas , Tune des treiae éqHatioiis 
renfermera toutes les inconnues , et que chacune des douze antres 
en renfermera une de moins , c'est'à-dire douze. 11 faat remarquer 
de pliis que l'opération connue des soustractions réitérées ne suffira 
pM pour diminuer chaque fois d'une unité le nombre des inconnues, 
pe qui Kadra la résolution complète des tfeîae équations heauconp 

plus 
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plui laborîense qu'on ne penae. Tout cela n'empêche pas M. Bërard 
de dire ( pag. io3 ) : « J'ai donc cherché à perfectionner un travail 

> si iftiJe ; i'ai vaincu la difficulté qui avait arrêté M. Kramp ; et 

> j'ai eu la satisfaction de rencontrer une nouvelle manière de pro- 
» céder, qui n'a rien de commun avec celle de cet habile géomètre , 
* et qui permet de pousser l'approxiniation aussi loin qu'on le déiire ». 
Examinons , au vrai , ce qu-'il en est. 

5. Premièrement. La méthode de M. Bérard n'est immédiatement 
applicable qu'it un diviseur pair^ Dans le cas d'un diviseur impair ^ 
l'auteur serait un peu embarrassé , peut-être , de nous îndiqner Ift 
modification qu'il faudrait faire subir à ses formules , pour les rendre 
également applicables (*) 

6. Setonàemeni. Nous pouvons assurer M. Bérard que les valeur» 
numériques des coefRciens qu'il nous a données , pour les sept 
termes qui répondent au diviseur général douze , sont entièrement 
erronnées et fausses. Les seules valeurs véritables sont celles que 
donne notre douzième formule ( tora. VI, pag. 377 ). Elles sont 
très-diiïérentes de celles de M. Bérard ; et, comme elles satisfont 
\ toutes les conditions du problème, qui d'ailleurs ne saurait admettre 
qu'une sotu^on , il faut nécessairement en conclure que les autre» 
ne sauraient donner que des résultats trompeurs. Nous pouvons 
donc ^ à bien plus juste titre que M. Bérard , nous appliquer î. 
nous-mêmes, ce qu'il dit ( tom. TU , pag. 1 1 4 ) : ^ Cette singularité- 
»' sembleriât asses diHUile i expliquer autrement que par quelque- 
» erreur de calcul ; mais le point essentiel est de savoir laquelle 

> des deux formules doit être préférée; et l'expérience assure Tavan- 
B tage \ la nôtre ». Cette expérience sur laquelle M. Bérard croit 
pouvoir s'appuyer se réduit au simple calcul du logarithme naturel 



(*) Ce ne nous semblerait pa> U un très-grave iaconrénjent ^ attendu que , Fe- 
dlvisear ^néral étant an noEobie asbitcaire > os «it tovjoura m&ltre dt Jm 
fhoùir pûi. 

/. S. G. 
gom. VU, 33 
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de deux t qu'il trouve , d'après sa formule sio,693l4 71806 261 / 
et, d'après la mienne, =:o,693i4- 71807 262} ce qui présente une 
différeace d'une unité dans la dixième décimale. 11 en résulte que 
la mienne laisse une erreur un peu plus grande que celle qui r^'- 
suite de la formule de M. Bérard , en supposant toutefois que lea 
calculs, de part et d'autre > sont rigoureusement exacts. Maïs que 
peut-on raisonnablement conclure d'une application unique (*) ? 

7. Troisièmement. A plus forte raison sera-t-Il permis de douter 
de l'exactitude de la formule (F, 4). Elle a coulé & son auteur cent 
heures de travail. Je serais bien fiché que le calcul de mes douce 
formules m'eût seulement coûté la moitié de ce temps (**). 

8. Qaairiimement. £n employant saccessivenient toutes mes douze 
formules , au calcul du huitième de la circonférence entière , gui ; 
comme l'on sait , est l'intégrale de ^,. , prise depuis <=so jusqu'à' 
/=i ; et, en mettant en regard de chaque résultat l'eireur dont 
il se trouve aiFeclé , j'ai eu le tahleau suivant : 



(*) Tout ceci nom Mmble mériter quelque explication. 

D'abord il ne paraît point «lact de dire qne le problème dont le (ont occupas 
MM. Kramp et Bérard ne puiue admettre qu'une solution unique. Noua en 
avons Ai\k fait l'observation dam la note de la page loa, et c'est une vérité 
reconnue par M. Kramp lui-néme qui , au commence ment du présent mémoire , 
le qnalifie êUnditêrmini. Il n'jr nsrait donc qne la loluiion ngoorente de ce 
probl^ina qni pourrait ^re nniqae { mai* cette aohilwn rigonreoM eat impoiùfale, 
tfut qu'on ne fixe paa la nalnre de la fonction y. 

On ne peut donc rien conclure , pour oa contre lea fommlea de llMi Kranp 
et Bérard , dea difilérencei qu'elles présentent , dans les applicailoni. Celle des 
deux qni a Tavanta^ dans un cas peut le perdre dans nn autre \ et ]B. Erarâp 
B grandemenl raison de dire en ce tena qu'une seule ipplicationr ne suffit -point peur 
prononcer entre elles. Nous en avions déjà Xait la remarque Cpafi> lia )• 

J. D. G, 

(**) l!7oos ne courrions probablement pas an tris-grand rïsqne en vodS en;gageant 
i calculer en moins de tetU heartt , par la' nétbôde de AC Siimp , la fomub 
qui répond, ^u diviseur a4- 

J. D. G. 
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m 


^es3o,75ooo 00000 , 


Eweia — o,o3539 8i634 


m 


o>783î3 33333 


—0,00206 48301.' 


(m) 


e,7846i 53846 


■«0,00078 27788 


(IV) 


0,7855a Qiii^ 


■+o,oooi3 12484 


(V) 


0,78546 96045 


+0,00007 'Ai" 


(VI) 


0,78539 27139 


—0,00000 5449^ 


(VU) 


0,78539 4âJ56 


—0,00000 33378 


(Vin) 


0,78539 8i685 


+0,00000 ODOSI 


(IX) 


0,78539 81740 


+0,00000 OOIOQ 


<X) 


0,78539 81874 


+0,00000 00240 


(XÇ 


•,7»539 8»78S 


+0,00000 eo-i5i! 


(xn) 


b,7853g 8i63o 


—0,0000e oeoo4 



^ Sn donnant ce tablesu ^ ;'ai fait remarquer que la série dbs 
erreurs suivait une marcbe beaucoup plus irrégulière ^ne la natura 
du problème et lea moyens de solution que j'y avais appliquas n«~ 
somblaient devoir le comporter. On voit , en efiet , que les errenr» 
«ont négatives pour I , I > III , positives pour IV , V , négative» 
pour VI , Vn , positives pour VTII , IX , X , XI , et négatives: 
de nouveau pour Xll. £lles forment ainsi une progression , tantât 
croissante et lantdt décroissante. Mais , dans tout ce«i , il n'y a 
Tien qui cboqoe le sens commun et qui soit contraire anz principe» 
Soit , es effet * ( fig. 5 ) l'arc de couibe D£F , rapporta à i'ax* 
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AC Divisons cet axe en deux également en B , et ëlerons les trois 
perpendiculaires AD , BE , CF. Dans ce cas , la première Taleur 
approximative de l'arc DEF sera DE+EF. Divisons le même axe 
AC en trois parties égales , aux points G .et H ; élevons les deux 
perpendiculaires GI , HK , et menons les trois cordes Dl , IK , KF j 
la somme Di+IK+KF représentera la seconde valeur approximative 
de l'arc AF; et il est très-vîsîble qu'il n'y a aucune sorte de rapport 
constant et nécessaire entre DE-f-EF et Dl+IK+KF ; et il en irait 
absolument de même , si l'on mulUpliaît d'avantage le nombre des 
divisions de AC {*). 

lo. M. Bërard n'a pas seulement vu que j'avais manqaé ; maïs 
il a de plus découvert la raison de ma méprise ; elle consiste ^ sni- 
vant lui » dans un certain point ^infiesion » dont j'ai négligé la 
considération ; et faute d'y avoir fait attention , j'ai été entraîné dans 
de fausses conséquences. « Si la courbe à quarrer , dit-ïl , présente 
> un point d'inflexion , entre les limites de l'intégrale cherchée; 
» il sera bon d'évaluer séparément les portions d'aire situées de part 
« et d'autre de ce point ; car le- défaut de cette attention ne pourrait 



C!) Comme il «'agît ici , non- pat d'an probité de reclificatimi , miu* d'an 
problème de quadrature ; il nout oemblerait plu* exact de parler de U détermï-' 
oatjon de l'aire du segment nùxiillpie ADFC ; en «oiuid^nnt ADKB-f-BEFC 
comme première , et ADIG-j-GIKU^-HKFC comme lecoode approximation. Or , 
tant que , dam toute so» étendue , la courbe aura coDttamment sa convexité tournée 
dans le même kih , il j aura néGeisairement entre ce* valeur* approchée* ancceuÎTe* 
cette relation qu'elle* iront continuellement en croiutnt , si Ja première ecl plu* 
petite que l'aire curviligne , et en décroissant dans le cas contraire. Maïs il n'ea 
sera plus ainsi s'il j a, entre le* limites de l'intégrale , quelques prants d'ia-. 
flesîoa. Il n'en tera plu* de mime non plus /lorsque, comme le fait M. Kramp 
dan* son second mémoire, on substituera aux corde* de* courbe* paraboLquea 
qui pourront passer tantAt an-dessui et tanl^ a»^e«soiis de la courbe qu''il 
>'a£^t dé quarrer. 

3. D. G, 
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» qa'altérer sensiblement l'exactitude du nisuttat. On verra cUaprès 
» comment M. Kramp , pour avoir négligé cette remarque , a éli 
» conduit & de Jausses conséquences ; il a cru voir un paradoxe lî 

> oik il n'en existe pas. Il est presque superflu d'observer qu'il faudrait 
m h plus forte raison en user ainsi > si y entre les limites de l'in- 

> t^grate , la courbe oiTrait un ou plusieurs' points de rebrousse-^ 
» ment (*) », 

ti. Je conviens volontiers que je n'entends absolument rien ï 
tous ces points d'inflexion et de rebroussemenl. J'avais dît d'ailleurs 
( tom. VI , pag. 399 ) : Elle ( l'équalion de condition ) est satisfaite , 
» quoiqu'avec une différence presque insensible , lorsque la porlioa 

> de courbe qui est comprise entre les limites de Tinlt^grale est sans 
» asymptote, sans imaginaires « sans pdints d'inflexion m de rebrous- 
» sèment ; lorsqa'enfîa elle ne s' écarte pas trop de quelque courba 
> . rentrante , teHc que les ellipses des différens degrés » . Cependant 
M. Bérard y revient encore ( pag. 1 10 ). « Ce géomètre , dit-il ,'■ 

> pour n'avoir pas fait attention au point d'inflexion , a tiré de ses 
» résultats des conséquences tout-à-fait fausses. En effet , sa formule 
» n.* S lui. a donné plus d'exactitude que ses formules n.** 9 et 



(*) Il nous parait qu'en remarquant un point d'InÛexîoa > entre «=o , xssi j 
dans la courbe dont l'^oallon est y — ——, , M. Bërard a donne, en efiiet, une 
raison trës-plausible des anomalies que présente la adrie des eirenxa de> approximsiT 
tions successives de M. Kramp ; et nous peniona laéine que cette raison serait tout-, 
à.rait péremptoire , dans le cas de l'emplt» des trapëses rectilignei \ nuis nouf 
ne sauriona partager l'opinion de M> Bërard , ii|r la nécessité de diviser l'inttf' 
grale en plusieurs psf tics , lorsqu'il se rencontre quelques points d'inflexion entre 
•es limites. Tout ce qu'il peut lésulter de l'existence de ces poinli , c'est qu'on 
obtienne accidentellement , par l'emploi de certaines formules, une approximatioa 
ptiâ paifciie qne celle que , globalement parlant , oa serait en droit d'en aUendre { 
cl certes , on conviendra qn'il n'/ s pu Ui un Uis-grare inconvénieni. 
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» n." lo ; ee fui* «" premier abord, présente un vrai paradoxe» 
» Mais il faut remarquer que , par l'emploi de la formule n." 8 y 
» il a pu s'opérer entre les aires des deux branches de la courbe 
» une compeosatloa d'erreurs qui a pu ne pas aToir lieu d'une 
» manière aussi a^aiilageuse dans l'application des formules n.« q 
> et 10 O- Au reste» dans la courbe m£me qui n'a p» d'Infiexion,' 
» les résultats successivement obtenus par les diverses fonnules ^ n* 
» semblent pas présenter un accroissement régulier d'approxtmalitHi 
» qui permette l'application de la mëthade de M. d'Obenbeim* 
» comme M. Kramp l'avatt espéré ». 

13. Jamais je n'avais espéré une application de la méthode da 
M. d'Obenbeim , tant aux cas qui ne semblent pas présenter un 
accroissement régulier d'approximation qa'à ceux qui en présentent 
UD ; et du moment que j'avais, trouvé ma seconde méthode » exposée 
dans mon Deuxième recueil de formules , etc. ( lom. VI, pag. S^a), 
l'avais parDûlemeol renoncé & l'autre, \ laquelle je n« reviendrai 
plus. '(**)* Jamais non plus- je n'ai tiré un vrat paradoxe de ee que 
la formule n." 8 m'a donné pl.us d'exactitude que les fonnales 
D." 9 et D.^ 10 \ jamais la série des erreurs , telle qu'elle a'élait 
présentée ï moi , dans le calcul qae j'ai pris la peine d'en faire , 
me m'avût para paradoxale j. ei j.amais. je q.'ai riqa trouvé là dedans 



(*) ITonl (ta JernanJoi» bien ^ardo* à M. Kramp, dont La méthode noni 
fVtA- , m tvtphê , firëfî^rable k cellfe de M. Bitaiâ i maii tout ce qui precide 
attof fmtâi tmn «Mt. Ce ne hm point le* rëiiltati n.o g et n.<* lo qui u>Dt 
h«p fm ipprocUi ;- c'eit le résultat nJ* 8 qui Vett pins que ne le c«nperte 
k fomah iur laquelle il ot ulcnM. 

{•*) Cfn doit pent-êtW Mgrewer qne M-. Kramp , qui étiit »i bien en ^t 
dv iitéle- parla de l'Ut» de M. d'Obenbeim , fait st vite abandonnée ; celte ide« 
Mns k toufour» paiu exlrtmetnent ingitùtuse et originale ; nais nous pensons 
qa'on. nfc doit IFRppUquer qu'aux appreiimationa fait«i 1 l'aide des trapèies y et 
avec la pritcaulien «ncora d'éviter lêi poinu dinfiesîoa. 

J. D. G, 
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qui fW coAtraîre aux printipes (*) Enfin , s'il fatiï ïe ^ire , il y 
arait eacoie assez loin des formules de M. d'Obenheîtn aux mé- 
ihodés consignées dans mon premier mémoire. Voici , en effet , 
de quelle maniéré s'exprime ce professeur , dans sa Balistique : 
« Je suppose. que l'on partage en un nombre de parties divisibles 
» par 34 ( c'est le seul nombre auquel M. d'Obenheim ait fait l'ap- 
» pUcation de sa niéfhDcte')l*ab^!£Se à' laquelle corr«spond la surface 
* qu'on veut quarrer : que a représente la somme des trapèzes rec- 
» tilignes , largts de ïix seulement ; et que btàtftgyh,k 
» représentent respectivement celles des trapèzes larges de 2 , 3 ,' 

» 4t &■ 8 et 12ÙX ; on aura , d'après r^qujkiion précédente 

B De ces sept équations on tire rigoureusement 



aSaarSabiio^isS rglo'è^^itf— "lis 1 67797 5.' 

— 8o5ao944<^333a3968/— a467 loy^r 

— 33696^1 ia£ . 

9 Ce calcul « dont je garantis l'exacdtude , se trouTe fait une 
» fois pour toutes , et peut être d'un fréquent usage «. H y a 
sans doute prodigieusement loin de cette première esquisse ^ très^i, 

imparfaite I jusqu'aux méthodes Irii gtfn''-"^'- ^ premier mé* 

moire. Il y a , de plus , une faute d'impression d'une unité dans 
le septième chiffre de l'un des nombres de la formule précédente; 
la somme de ces nombres étant aSSaSaooo et nullement aSaaSzooo, 



(***) De telles uioBulies , dau le eu <le l'emploi unique de> trapfeset rec- 
tiU^et , leriient pourtant toat-ft-fùt inexplicaUes et païadoxslef , laiu l'eùteac* 
^'ip point d'ioflexion entre kl Unùtci de l'intégrale. 
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comme elle devrait l'être ; ce qâi me fait présumer que M. d'Olienheinf 
n'a jamais fait t'appticatioa de sa formule ï aucun exemple num^ 
rigue quelconque. Enfin , ce qu'il y a de Irès-sîngulier , c'est qu'en 
suirant même les préceptes de M. d'Obecheîm , je trouve des 
sombres entièrement différent des siens ; j'obtiens , en eifet , 

■:. 4-954204i6</— J945944orf'+73ai6o** 

=r3369e/?4ïia^; 

KT. Birard ; comme l'on voit ; n*a jamais connfl la BaUstifjta de 
M. d'Obenheïm , autrement que par ce que j'en û dît dans mon 
premiec méato^ej 



QUEStïONU 
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QUESTIONS RÉSOLUES. 

Observations sur les deuoo théorèmes de géométrie 
énoncés aux pages â5o et 620 du IV,* volume des 
Annales ; 

- Par M. J. B. Dubrande. 



J\X. Serrois » dans uo article msërë à la page iSo da IV.* volume 
de ce recueil , fait mention- d'un beau théorème de géomëlrie plane, 
qu'il attribue à Sîmson, «t dont M. Gergonne donne une démons- 
tration analîtlque dans une note du même article. On a proposé ensuite 
k la page 3ao du même volume , un autre théorème qui est exac- 
tement dans la géométrie h trois dimensions ce qu'est le premier 
dans la géométrie plane. J'ai cherché & ramener la démonstration 
de ces deux théorèmes à la belle théorie des transversales que MM. 
Carnot , Servoïs et Brianchon semblent s'être approprié, par les' 
• développemens importans qu'ils lui ont donnés et les nombrenses 
et intéressantes applications qu'ils en ont faites. J'ai réussi, en effet, 
k trouver une démonstration assez simple du premier de ces deux 
'théorèmes; mais, en examinant le second avec plus d'attention je 
n'ai pas lardé à en découvrir la fausseté ; ce qui prouve que , s'il 
peut sonvent être très-utile de se laisser guider par l'analogie , on 
ne saurait néanmoins, sans imprudence, -accorder constamment unr 
confiance cmitre aux résultats qu'on en déduit. Je vais d'abord faire 
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connaître la démonstration que j'ai obtenue pour le premier des 
deux thëorèmes j je prouverai ensuite la fausseté du second. 

THÉORÈME J. Les pieds des perpendiculaires alaissées sur les 
directions des -côtés d'un triangle ^mlcon^ , de tu» quelconque 
des points de la circonférence du cercle circonscrit ^ sont tous 
trois sur une même ligne droite. 

Démonstration. Soient ABC { fig. 4 ) 'e triangle dont il s'agît , 
P un point situe d'une manière quelconque sur la circonférence du 
cercle circonscrit , et Fr , Fa , Vh les perpendiculaires abaissa res- 
pectivement du point F sur les directions AB , BC , CA des côtés 
de ce triangle. Il s'agit de prouver que les Irois points a^ b , e 
appartiennent à une même ligne droite. 

Pour y parvenir , soient d'abord menées les droites FA , PB , PC ; 
on aura évidemment les proportions que voici ; 

Ba : Cai : VBSin^Va : TCSin.C?a ; 

a M:: PC5io.CFiiPA5iVi.APi , 

Ac : Btf : : FASinSPc : PB5/».BPr . 

En multipliant ces trois proportions terme i terme; on obtiendra « 
par la suppression des facteurs communs , 

Ba,CS.At.Ca.kb.Be 

1 : Sin BPtf,Sin.CFi.Sin.AP<: : Sin.CPtf.SinjiPi.Sia.BPc 

Or, i.** les angles hPa ^ APi sont égaux, comme ayant ponr 
complémens FBC et PAC inscrits au même arc ; 2." les angles 
CPi , BPf sont égaux , comme ayant pour coifaplémens PCA et 
PBC mesurés par la moitié du même arc ABP ; S.*" enfin , APf 
et CPa sont égaux, comme ayant pour complémcns FAB et PCB 
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inscrits au mémi arc ; donc les deux termes du second rapport de 
notre demiire proportîoa sont égaux ; «t on a coniéç[u«ininmI 

Tëquation 

Ba.CiJif=Ca.Ai.Bc ; 

ce qui , par les tli^or^es connus , prouve que a , h , c sont eu 
ligne droite. 

THÉORÈME IL Les pieds des perpendiculaires abmssies sar 
les plans des faces d'un téiraèdre de l'un quelconque des points 
de Is surface de la sphère ciramscrite peUTent n'être pas tous 
quaire dans un même plaiu 

Démonstration. Supposons , en effet ; que le point dont îl s'agît 
soit pris dans le plan de l'une des faces du tëtraMre ; il sera lui- 
même le pied de la perpendiculaire abaissée sur le plan de cette . 
fac« ; si donc les trois autres pouTÛent être dans nn même plan 
avec celui-U , ce plan devrait aussi contenir les trois perpendicu- 
laires elles-ménes ; les faces sur lesquelles riles tombent devraient 
donc ttre perpendâculaiies & ce plan ; il devrait donc en être de 
même de leurs intersections deux k deEx ; le tétoaMtw anraïf Atme. 
les trois arêtes d'un même angle pacallèle^ f!^ f}^ ; ^ ^^ ^% 
Absurde. 



y Google 



a56 QUESTIONS PBOPOSÉES; 

QUESTIONS PROPOSÉES. 

Voîyèdrographîe. 

XJiX sût que ^ pour qu*qn polyèdre convexe soit réputé r^alier 7 
il' faut, i la io\i, que toutes ses faces soient d'un même nombre 
de cdtës et que tous ses angles solides soient d'un mime nombre 
de faces. 

Mais on peut , en outre , conceToir ; 

I.* Has polyèdres lennînés par deux sortes de polygones , en 
nombre égal de chaque sorte , et ayant d'ailleurs tous leurs angles 
solides d'un même nombre 4e faces ; 

a.* Des pc^yidres ' ayant , au conirwro > deux sortes 'd'angles so- 
lides , en (lombKe ^al At chaque sorte , et ayant d'ailleurs toutes 
^eurs fecea d'un même, ncmtbte de câtët ; 

.3.** Enfin , des polyèdres ayant , à la fais , deux sortes de faces , 
en nombre égal de chaque sorte , et deux sortes d'angles solides, 
aussi en nombre égal de chaque sorte. 

On propose de faire rénumëration complète de tous ces divers 
polyèdres ? 
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ANALISt; ALGÉBRIQUE. 

Résolution des équations littérales , par une nouvelle 
méthode f directe et générale ; 

Par M. SuREHAiN ibe Missert , ancien ofiGeier â'artilleriey 
meisbre de plusieurs sociétés 'savantes (*}. 



l^uoiQDE norre mëlTiod^e sott égaTement applicable !t des ^Dations 
.^eomplèle», nous leo suppo^eroojr > & l'ot^dinufe , dépovrraes de \&Mz 
second terme ; ce qui simplifiera les calculs d'une maniir» nstable. 
Et , attendu que l'équation du second degré , privée de son 
second terme , se résAot îmmédtateBieDt , nous fluserons d« suite i 
eeUa du troUUme. ■ : ' '> 

Eés^lUtioii, df^ FfifvèiMn «& irôisième degri^ 

^ f.^ Kommant a„ ^,. c les. saune» de \at fxofoaé^- se^-irps^fsa» ; 
on * , par la théorie générale des équations , 



(*) Ce qu'oD va lire n'est que rexiraîl d'un mémoire li«aiicoup plui éteiHiI« 
fua l'autciu. a bien voulu réduin A xe- qa'il K&f^rnuût d'amaiicU ' 

Tom. ni » ».» zr, I .« mers 1 81 7^ ^ 
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partant 

—' 1"'- 

? =yi 

on , en faisant i'\-e=y * i>mmc=:t ; 

— Jf*— x"»4p » 

f—yx*=49 ' 

ETïminint y* entre le cobe de la premître ^^t!oB et le qiiaitj 
. de la sscoode , oo obtient 

d'où l'oD tire 

tjooimt et ntranchant enfin celte ^qtaatidir '«ttceesnremeift k 
l'ëqualioD - ' 

r . . 3ir'.-.3».- _ . 

ji.3i • ' ■ 

la premier- mambFfl de IV(fnalIon rtïsultanta sera ttn cube par^t; 
et ea coiu4t}(Mace , elle prendra cette forme 
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SES ÉQUATIONS. iSg 

(3r-^il/33)' . j. , ... 

j-^=Xr — J =^±»^iï'+Af' • (') 

0> tin d* U 

ce qui doone 

x=— (m— b)!/^ ; 
pQW , . _ 

8 — r=— (m— b)v^35 j 
ce qal donne ulI^îeDmIMq^ — 

gsg" M- i II /» ■ 

3 a ■ 

3 3 

expression» qDÎ» avec la saÏTBDte, 



{*) D-cit iJiadI* d* ptiHef ^v'Hk de Muiery^eit pir d«Tfaer. toutar cet 
tramfortne lions , s'il n'eût conno , i l'iTance * 1* fonne' des racine* du .S."* ' 
degr^. Lff propre- d'une E>oiiiie mëtliodff partir Ctre cependant de ne préinppOKr 
•ucone coonùsaucfr acqnùe lur ce îa'o» cherche;. 

J. IX a 
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aont les Iroia racines de la proposée, eo y remettant pottt ffi etn 
les quaQtUés connues dont elles sont le» symboles. 

3. Comme , jusqu'à prëseiU , on n*a pu parvenir & résoudre les 
ëquaiions du quatrième degré sans l'Intermédiaire d'un» rédijîle ï-** 
nous allons, pow une plus grande . uniformité , chercher U réduite 
qui répond à l'équaiion du treisième degré. 

S'après ce qui précède , il est aisé de Toîr que 

9=-^. — '-—^i \ — n — i^î n i * 

— 3)"— «• _ , 8^H-3^' a ( .V4-zt/^ V 3r— ynâ ? 
frisant doBC ..-■■.; 



4'oà la r^u!t« 
•t le* Talett» 






m'=^+V'iyM-rî/'* 



qui , toutes deux , sont les racines de la réduite , eoDsîdfr^e eommft 
équation du second degré. Après quoi le calcul s'achève comqia 
ci-dessus , avec les deux équations qui dooneot m et 9 » c'cïl-a- . 
dire ici f .et.i, «a fonction de y et z. 
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• On a donc aÎDs'i les racines de la oropos^e , «n fonction des n-^ 

cïoes de la réduite. 

' 3. Oa. trouTe , d'après ce qui pr^cide , 



Cette expression remarquable , qui monfre que 27^*+^' doit élre 
le dernier terme de l'équation aux quarrés des diHéreaces des ra- 
cîots de la proposée , prouve évidetoment que , lorsque les trois raciner 
n, b, e de la proposée sout réelles, leurs expressions, en foneiion 
des coefEciens , doire nt élre compliquées d'imaginaires; propriété 
qui est réciproque , ainsi que nous le dirons plus loin ; elle montre 
aussi que l'équation \q'-\-^^p*!=fi exprime la condition d'égalité 
entre denx racines de la proposée. 
' 4< On trouTB encore 

'=^^+^rf'-h5/= ^ ^-' 3^ ^ \ 

et telles sont les expressions , trts-sym^triqaes , des trois racines 
jeolilques dé i*=i^^/îjrfir^. 

; £n y changeant le signe de \/Il3 , ce qHÎ changera ansst m 
en A , on aura les expressions BBalogaes des trois racines cuhes d« 

pu a dppc les radnea de la réduit* cb fonction dei ncin«f iLé 
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la proposai. Lagrange n'y e»l arrivé que par le calcul diffëwptW , 
et d'une iQaDÎère plus longue (*)• 

5. De là il suil que l'expression de l'une quelconque des troi» 
racines de la proposée les comprend toutes; car l'expression 

donne , par la subslîtulion des râleurs de J et / , en fonction de 
a , hy c 

et il en ««rail de même de chacune des deux aaUes expresnons 



a a ' 

pourra qu'on eût soin de ne combiner ensemble que des râleurs 
de X et / telles que j/ = — j^, ainsi que cela doit être (2). 
6. Comme on « sU*=—i;p', ce qui donne 



il s'eosuit.qpe la m^tliodle résout , non senlement l'équilûiD propôsëa 

dont . I». rapines sont 

ntais encore l'équaUon conjuguée 



. '(*) Ce n'cit preâqae pas U petne de. dû» que Lapinge m sert au. catcJ 
dî§j£r^<£t.i">.cet..«^'!lÇ*i' J il tic l'fmplvijï. q^t; par. i)ur« dégance ; et TuNg* 
qa'il eu iait pourrait facilement Aire ntpfUi par 1» ib^orèqift dc^ t^ânas . 

teJei. 

>" •• • J. D. G. 



y Google 



DES ÉQUATIONS. 363 

x'+ ï px+f=o , 

dont les racines sent 
s=—^-'^, s=~'-^~'i, s=-Zl=ïEîi : 

a 3 a 

et pareillemcBt l'ëquation conjaguëe 

dont les racines sont 

._ -.-t-|/=3 ._ -,-l-i/— ^ ,., —4-1/- ,. 

a a A 

7. Si les racines de la proposée se 'présentent tontes soas iin'e 
forme embarrassée d'imaginaires , ce qui arrive lorsque z9*'^TtP' ^*' 
nëgaitf, c'est-à-dire, lorsque les racines de la réduite, considérée 
comme équation du second degré , sdnl imaginaires ; on sait que 
les premières sont toutes réelles : en ToicI une démonstration directe 
et rigoureuse. 

D'après la théorie générale des équations > l'équation da troisième 
degré , à titre d'équation d'un degré impair , doit avoir au moios 
une racine réellç; ce que je pourrais d'ailleurs démoQlrer par met 
formules. 

Une des trots racines a , h» c ,'est donc réelle ; mais , lorsque 
^9*'^t;P' est négatif, une de ces racînes'ne peut être réelle, sans 
que les deux autres ne le soient aussi' 

En eflet , si a est réelle , h-\-c=^ — a est aiissî réel. D'ailleurs , 
^=[b-\-c)bc est' réel ; donc , puisque- b-\-c est réel , ic doit l'être 
pareillement. De plus , on a 

/!V+î7/'' = -^^ -• .■ . ., 

d-où 
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or, le premier membre de relie équation esl r^el j donc le Mcood 
l'est aussi ; niais le facteur a'*+')+ic est réel , puisque i+c et 
ic le sont; donc l'autre facteur j — t l'ett de même; et. puisque 
i-^c et h—£ sont réels , j et £ le sont nécessairement ; donc enfin 
les trois racines a , h . c sont récites. 

Je ne croîs pas que la réalité des tro'is racines, dans le cas irré- 
ductible , ait jamais été si complètement ni si directement démontrée* 

Bdsolution de Tiquation du quatrième degré. 

t. Nommant a, h^ e, d^Xei racines ,de la proposée x*-f-i)jr' 
.*)~^jr-^sBO j ou a , par la ihëorie générale des équations , 

ài-^c-^-he^od-^hd^d^p ; j 

mSc+ûfd+û£d+i£d=z-~-q , 
ahed^r : 



panant 



-. — ■ =p. 



—■ n =-f . 



««+»)•—(»->)■] K.>4-»W—(«-^ _ 



£n fusant 

"+*=/ , a—l=jt ,' c—J=s' , 
ces équtions'deTÎenDeDt ' ' 
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ce ^i âoDDe 

'■•=-lf'~V--f- , ■ 

1"=— r'— 3»+ ^ , 
ï 

(r+.+f)(r-+.-i)=4r, 

d'o^ la r^uite 
cl les valeurs 



pour lea trois racines de cette re'duîle , coiwidt'cée comme ëqaalion 
du iroisièmc degré ; valeurs dans lesquelles A et B désignent des 
fonctions conmies des coeiBciens de cette même réduite. 
Cela posé , on a - 

donc 

Tira. m. 36 
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.=+;r+;//-r-- 


-^P-f- 


'=+;r-;^-r-. 


-=.-^. 


—:/+;;/-,■. 


-..+ ^. 



j=_;,_;^_^._,,+ a. 



expreasîoas (}ui donneront les quatre racines de la proposée, si l'an 
y met pour y une des six valeurs connues représentées par ^/ , 
-\-m , J;b » n'importe laquelle. 

3. Mais , pour exprimer les racines de la proposé* , ea fonction 
de celles de la réduite , nous obsenreroas que cette réduite, d'après 
la théorie des équations , donne 

et que , de cette dernière équation , *«n tire 

le Mgae supérieur ou le si^ae inférieur tyaot lîea, Buivant que 
ç est positif ou négatif ; car nous supposons / , m , n les racines 
positives de /■ , m* , a*. 

Nous prendrons d'abord ^ positif, parce que, s'il était négatif, 
les racines de la proposée seraient les ménaes aux signes près. 

Substituant donc ces valeurs de — sp et de +? dans celles de 
a , b , c f d , et prenant arbitrairemeot y=/ , ces dernières de- 
viendront 
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formoles qui donneront les racines de la proposée , lorsque ^ est 
positif. 

Et par consëqoent tes double» formules 

+l+m-r, 

a=21 » 



*=i 



— j^-tn-fn 



d==-y- 



prises ïtcc le signe supérieur oa avec ^'inférieur , donneront res- 
peciivement les racines de la proposée , suivant que f sera positif 
ou négatif. 

On a donc les racines de la [Nroposée , en fonction des racines 
de la réduite. 

3. On troDTera 

d*oJb 
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m—±a+e) = 4:(6+<l) , m = +(«+<:) = ±'*+<0 , 

Oa a donc les racines de la réduite , en fonction des racines de 
la proposée. 

4. Obserrons que la première expression 



des <iualre racines de la proposée ,~ comprend tacilement 
Or 31 , dans la formule 



'\ï±i'f/ -r'-v-'^ 



on substitue les valeur» de — ^p et de y , nomme on l'a faîï 
( An. a ) ; et que , de plus , on prenne successÎTement pour y le< 
«ix valeurs 

on trouTcra 

a=^a t x=h , x-^c f x'=-i % 

&f^ l'on voit que la première des quatre formules des racines de 
la proposée les comprend toutes ; et il en est de même de chacune 
des trois autres. Ainsi , une quelconque des expressions des quatre 
racines de la proposée les comprend toutes. 

5. Gomme on a /m/i=+^, il est aîsë de voir que la méthode 
résout , non seulenient l'équation proposée 

dont les racines «ont 



y Google 



DES ÉQUATIONS. «69 

maU encore l'éijualion conjugutfe 

«*+/>«»— yjr+r=o , 
dont les racines sont 

ir=— u ; a r^ h , *= — c , x-s=.—~ê ; , 

€. Si les racines de la proposée se présentent sous une forme 
embarrassée d'Imaginaires, ce qui arrive s! les racines de la réduite, 
coDsidérés comme équation du troisième degré , sont , ou toutes 
trois réelles et positives , ou toutes trois réelles et une seule, po- 
sitive ; on sait que, dans le premier cas, elles sont toutes réelles , 
et , dans le secoitd , toutes imaginaires C^). Voîci une démotistratioa 
directe et rigoureuse de la réalité des racines dans le premier cas. 

Si les racines /* , m* , n* , de la réduite , considérée comme 
équation du troisième degré, soAt réelles et positives, les racines 
l , m j n de cette même réduite , considérée comme équation da 
sixième degré, «ont aussi réelles. Donc', pîiis^u!on a 



les racines a ^ i , c , J àe la proposée sont toutes réelles. 

Cette démonstration de la réalité des. quatre racines » dans le 
cas irréductible, est très-simple et déjà connue. Je ne l'ai repro- 
duite ici que pour conserver l'analogie entre le troisième et le 
quatrième degré. 



<*ï Cepandant , 4eiix d'entie «Ue« deviewlfoot réelle» , «i l'or 
J=sn, ou m^M, 



( Zfofe ia VmUur. ^ 



y Google 



CIRCULATION 



MATHÉMATIQUES APPLIQUEES. 

Essai dappUcatîon de Tanalîse mathématique à la 
circulation du sang ; 

Deuxième mémoire (*) ; 

Eu réponse à Kurt Sprekcel i 

Par M. le professeur Chretiek Kbamp » doyen de la (acuité 
des sciences de Strasbourg , chevalier de l'Ordre royal 
de la légion d'honneur. 



1. Xje grand objet de H force vilale âcs vaisseaux , c'est 
de rnaintenT , au. milteu des causes sans nombre qui résr>tenl à la 
nasse sanguioe , une unirormilë rigoureusement exacte dans fe biou- 
Tenrntt du sang. Imaginons une masse queleontjtie , lancée par une 
force de projection {quelconque , et qui , après. avoir éprouTé i 
cbaque instant l'effet des forces accélératrices et retardatrices qui 
auront pu agir sur elle , ait aiquis , au bout du temps/, la vitesse ir. 
Désignant par P la somme des forces accélératrices et par Q la somme 
des forces retardatrices qui agissent sur celte masse dans l'instant 
d/ ; on devra avoir nécessairement da:=:(i' — Ç^d/ ; équation qui ne 
w p eae vu HKitAe- byp&thèw, et qui ,'per ss stmpltctté et sa géoé- 



(*) Coiuulter , poui U premitr mimoirt , la page 77 du ZII.« volume te 
pritCDt leciteiL 
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raltt^ , eai applicable i toutes les suppositions de mouvement 
quelconques. 

a. La véritable vitesse du sang , à l'époque t , sera donc ëgale 
à l'intégrale de (P — Ç)d/ , qui sera elle-même une ccrlaîne fonc- 
tion dil temps i t inconnue encore aux médecins , aussi bien qu'aux 
géomètres , plus une constante arbitraire , c'est-à-dire , une quau- 
titë entièrement indépendante du temps /. C'est en conséquence d'un 
principe fort naturel y qu'une quantité variable quelconque est égale 
\ ce qu'elle avait été dans un instant donné , plus les accroissemens 
qu'elle a reçus depuis cet instant. Dans le cas ofi la force accélé- 
ratrice est exactement égale à la somme de& résistances , on aura 
P — Q=o ; ainsi l'intégrale sera égale à la constante seule ; et cette 
constante, dans le cas actuel, n'est autro cbose que la vitesse que 
l'onde de sang avait reçue du cœur. Cela ne doit surprendre per- 
sonne. Deux forces égales et ctmtraires > dont par conséquent l'efiet 
réuni est nul , agïiisent à la fois sur un corps , en repos on eti 
mouvement : pn demande ce qui en résultera ? ce sera la conser- 
vation de l'état actuel : le maintien da status ^uo. Reste il savoir 
quel est ce status ^uo ? si c'est l'état de repos , le corps liatord- 
lement restera en repos : si c'est , au contraire , l'état de mouvement, 
ce même mouvement persévérera ;, il sera maintenH , et nous présentera 
peut-être le seul exemple d'un mouvement rigoureusement uniforme. 
3. 11 faudrait être complètement étranger aux notions les plus 
simples et les plus élémentaires des loaibénriatîqucs pour poavoir, 
par exemple , avancer sérieusement la proposition suivante : Si la 
force 9it aie des artères est égale à la somme des résistances , alors 
toute la masse sanguine restera immobile. Ce serait confondre l^s 
^enx états , entièrement diflférens , de u=o et de du=:o ; ce serait 
prendre la variable u elle - même pour la différentielle de cette 
variable. Un corps quelconque , solide ou fluide , est en mouvement 
d'après une loi quelconque : une force quelconque vient alors agir 
sur lui : il faut déterminer le changement que cela produira dans 
l'état du mouvement actuel. U est clair que ce changement -sc^ 
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proportionnel i la force elle-m*me. Reste à savoir si cette forte 
agit dans le sens même du mouvement du corps , ou dans un 
sens opposé, ou enfin dans une autre dlreclloo quelconque. Dans 
le premier cas , il faudra ajouter !e changement il la vitesse même 
du corps ; dans le second , îl faudra , au contraire , l'en retrancher ; 
et dans le troisième , enBn , il faudra d<iterminer , d'après les lois 
de la géométrie , l'inBuence que pourra avoir cette force sur l'état 
actuel du corps. Mais, dans t»us les cas, celte même force sera 
proportionnelle , non à la vitesse actuelle du corps, maïs i l'accroï»- 
scment ou à la diminution que cette vitesse aura éprouvée, ou^ 
plus généralement au changement qu'elle aura subi. 

4, Un corps quelconque , solide ou fluide , est en mourement ,~ 
suivant une loi quelconque : deux forces il^oareusenicnt pgales, 
mais agissant dans des directions opposées , viennent agir sur lui : 
il faut détermiuer le changement que cela produira dans son étït 
actuel. Mais, si les deux forces sont égales, et qu'elles agissent 

.dans des directions opposées , il est clair qu'elles n'en produiront 
pas : le corps persistera dans l't'tat de npos ou de mouvement 
qu'il avait d'abord. Dans l'état de santé , d'près l'idoe q«e nous 
devons nous eu faire , des causes relardalrices aglss<.'iit sur l'o/ide 
de sang sortie du cœur : elles sont nombreuses et évidentes : oppo- 
sons - leur des causes accélératrices qui leur soient égales et 
contraires , et le mouvement du sang continuera , tel qu'il aurait 
en lieu sans l'cxîsteace d'aucune de ces deux causes ; c'est-à-dire 
qu'il sera uniforme. 

5. Mais que restera-t-il donc du mouvement du corps , dans h 
.cas où les causes retardaitices seront égales aux accélératrices? ce 

qui en restera ? U restera toute celte vitesse que l'ande de sang 
avait Immédiatement reçue du coHir, et qui , depuis sa sortie du ven- 
tricule gauche, jusqu'à sa rentrée par l'oreilletlc droite, n'aura' pas 
reçu la moindre atteinte. Cette vitesse est certainement très-médiocre: 
mettons cinq à. six pieds par seconde , pour une veine telle que la 
hrachlale ou La médiaoe , et npus'auioos le mouvement du sang, 

tel 
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tel qu*!! parait être dans une bonne saignée. Avee celle vitesse , le 
sang parcourt tout le système Tascnlaîre du corps -, pénètre dan« 
les plus petits vaisseaux , qui sont insensibles à la vue y et revient 
de 11 dans les grandes veines. Il n'est pas nécessaire que la vitesse 

.du sang smt excessive; une vitesse mëdiocre suiBt ,- pourvu qu'elle 
conserve , pendant tout le trajet de l'onde , rimputsion qu'elle avait 
reçue du cœur. 

6. L'exemple d'un corps mi d'un mouvement uniforme , précî- 
sémeot h, cause de l'égalité entre les forces accélératrices et retar- 
datrices qui agissent sur lui , n'est rien moins que nouveau , dans 
l'histoire .de la mécanique : cette science en est pleine , dans toutes 
ces applications. Les gouttes de pluie tombent d'abord d'un mou- 
vement accéléré, conformément aux lois de la pesanteur; muis , en ■ 

-tombant, elles éprouvent de la part de l'air une résistance qui croit 
aussi avec leur vitesse ; et dès que cette résistance sera devenue égale 
au poids de la goutte , son mouvement cesser» de s'accélérer : il sent 
de lui-même devenu uniforme , k cause de l'égalité entre les forces 
accélératrices et retardatrices. Voulez-vous connaître la véritable vitesse 
avec laquelle la goutte de pluie continue de tomber , après être 
parvenue à l'uniformité? Geavertissez-lft en une- colonne d'eau d'un 
poids égal ; la hauteur de cette colonne sera celle A'cii un corps 
grave serait obligé de tomber, pour aequërir , par sa^ cbute , une 
vitesse égale à celle avec laqoelle elle se ment réellement-, et d'une 
maaière trè»-uoifovme. Personne n'a jamais dit que la goutte restera 
suspendue en l'aîr, précisément à cause de l'égalité entre son propre 
poids ei k résistance de l'aJE , qui lui sera, devenue rigoureusement 
égale. 

7. Un varsseaa muni de voHes est'sor mer ; le vent en sonfflanr 
enfle les voiles , il fait prendre au vaisseau , dans les premiers instaris } 
un mouvement uniformément accéléré. Mais ce vaisseau ne peut 
avancer a moins qu'il n'écarte l'eau qui est devant lui ; et cette esu' 
lui résiste proportionnellement au quarré.de sa vitesse. Le choc ia 
lent sur les voiles, suit le même rapport; qu'en EésuUera-t-il? La 
Tom. VIL 37 
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vitcsie du Tiisseau sagmeotera , jusqu'à ce que le poids du prisme 
d'air qui esprimo le choc du tïdI sur le* Toiles «oit ég»l à la 
résistance du prisme d'eau qui exprime celle de la partie antérieure 
du Darire. Dès tors il u'y aura plus d'accélération ; le vaisseau sera 
mû d'un mouvement uniforme, avec une vitesse égale et constante. 
Quelle sera celte vitesse ? Ce sera celle qui rend l'impulsion du 
vent sur les voiles égale au choc de l'eau sur la partie antérieure 
du vaisseau. Il y aura une équation du premier degré à résoudre 
pour trouver la valeur de l'inconnue ; mais jamais il n'est venu 
dans la tète de personne de prétendre que le vaisseau restera im- 
mobile sur la surface de l'eau , uniquement parce que l'impulsion 
du vent sur les voiles est devenue égale au choc de l'eau sur la 
proue. 

8. Le mime vaisseau est encore muni de rames : oa demande 
sa vitesse » après qu'il sera parvenu à l'état d'uniformité ? Dans les 
premiers instans , le mouvement sera uniformément accéléré , 1 
cause de l'impulsion, toujours persistante, du vent sur les voiles; 
mail bientôt cet état de choses changera. D'un côté , i mesure 
que le vaisseau avance, il échappe en partie Jl l'action du vent, 
laquelle par conséquent devient une fonction de la vitesse même du 
vaisseau. D'un autre côté , la résistance de l'eau sur la surface anté- 
rieure retarde le mouvement du navire , et son action sur la surface 
des rames l'accélérera. Reste dom: 1 savoir quelle doit itre la vitesse 
du vaisseau , pour que le choc du vent sur les voiles soit égal à 
la résistance de l'eau sur la parti* antérieure , moina son action sor 
la surface des rames ; et ce sera là l'inconnue du problème. Le 
vaisseau sera mû ainsi d'un mouvement aniforme ; et personne oe 
s'est jamais ' avisé de dire que ce soit là une nlîsoa ponr le mùn- 
tenir dans une immobilité parfaite sur la surface de la mer, 

9. En général , nous pouvons affirmer que , dans la multiplicité 
des causes qui s'opposent à la conservation du mouvement , il n'est 
et il Dc peut exister aucun exemple d'un mouvement rigoureusement 
uniforme , à moins qu'il ne soit {Nrodait par cette égalité coujtant* 
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entre les forces accélératrices et les forces retardatrices qu'en ren^ 
Contre partout. L'ignorance seule peat dire que le mouvement ne 
peut avoir lieu cfu'autant que les premières l'emportent sur les autres. 
D'un pareil ëlat de choses ^ il ne saurait résulter qu'un inouTement 
accéléré. Les auteurs d'une pareille proposition ne tiennent pas 
compte du mouvement actuel qui existe encore. Tsnt que ce mou- 
Tement n'est pas détruit par une cause étrangère , ou tant qu'il 
n'est pas augmenté par une cause également étrangère , il ne peut 
cesser d'être le même. Enfin, si ce mouvement est aiTecté , à la 
fois , par deux causes étrangères , égales et directement opposées , 
dont l'une par conséquent tend à l'augmenter , .tandis que l'autre 
tend à le diminuer, et qui par conséquent se détruisent, le mou- 
vement reste tel qu'il est ; il n'est ni' augmenté ni diminué ; il est 
rigoureusement uniforme ; et la vitesse une fois acquise demeure 
constamment la même. 

I0-. Tout ce que je viens de dire parut pour la première fols 
dans mon ouvrage : De pi pîtali arierierum diatribe. Âdita nova 
de fehrium indoîe generali conjectura, Argeniorati , 1785. Des 
trois cas possibles que présente l'équation générale du=(P— Ç)d/, 
savoir : F^Q , P>Q , PK.Q » le premier était essentiel k l'état 
de santé; les deux autres désignaient la fièvre, savoir: P^-Q le 
Syrtotkas y et PK,Q le Typhus. Cet ouvrage eut le sort de tous 
ceux qui clioquent les idées reçues , et qui cependant ne sont pas 
appuyés par des démonstratioos d'une évidence sulHsante. C'était des 
propositions générales de mécanique , que je supposais connues de tout 
le monde ; et c'était la véritable raison pour laquelle je donnais tout l'en- 
semble de ma Pyrétologie sous une forme aphoristiquc; en la bornant 
i trente-trois thèses , dont il me paraissait fort inutile de donner le» 
démonstrations. Je supposais que ces démonstrations s'offriraient d'elles- 
mêmes : j'avais mal j.ugé de mes lecteurs. Les plus célèbres journaux 
de l'Allemagne eu parlèrent avec une indifférence très-marquée ï 
aucun ne jugea nécessaire de dire un mot seulement de mes thèses ^ 
^i renfermaient pourtant la partie nouvelle et véritablemeat essentielle 
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de mon système. Je dois en excepter toutefois la Gaxêitê Uitèraîre 
de Tubingue , qui doona , quatre années après , un exposé très- 
dëuillë de mon ouvrage , et sur-tout des thèses , qu'elle honora 
d'une critique particulière et 1res - avanlageuse. L'auteur de cette 
récension était entièrement au fait de tous les principes da méca- 
nique qui conduisent à mes résultats ; il se garda bien de tomber 
dans les bévues des autres ; et il accorda i mes propositions toute 
l'importance qu'elles méritaient elTec tir emcnt. Mais celte critique 
fut bientôt oubliée , et ne fit aucune impression sur le siècle. 

M. Dix années après, en 1794» je publiai , i HeiJelierg , ma 
Fieberlekre nach mecanischm grundsâzzen ( Pyrëtologie , d'après 
les principes de mécanique ) , dans laquelle je développai tout mon 
système. Cet essai fut encore plus malheureux que le précédent: 
très-peu de journalistes daignèrent en faire mention : tous furent 
généralement révolte's de la proposition : Si la force vitale des 
artères est égale à la somme des résistances , le mouvematt du 
sang sera uni/orme : ils ne comprenaient pas ce que cela voulait 
dir<; ; et« comme c'est là la proposition fondamentale de mon sys- 
tème , il est inutile de iaire observer qu'ils ne comprenaient rien 
î tout le reste non plus. Ne voulant pas effaroucher mes lecteurs, 
j'avais évité de donner, à ce que j'écrivais ^ cette forme mathémar* 
tique qui lui était propre. Je sentais alors llmpossibllité de leur 
faire entrer dans la télé celle égalité entre les forces accélératrices 
et retardatrices , à moins que d'ôter en même temps toute idée de 
mouvement quelconque. En conséquence, je résolus de donner, i 
la première occasion, mon système, revêtu de tout l'appareil ma- 
thématique propre à le rendre intelligible aux géomètres ; en 
laissant ensuite i ces derniers le soin de le faire comprendre 
aux autres. 

12. Cette occasion se présenta bientôt. L'an 1794 1 j^ donnai 
an public ma Kritik des pratischen Arzeneikunde ( Critique de 
la médecine pratique ). Le septième chapitre de cet ouvrage est 
entièrement destiné à l'exposition de mon système; et & la suite. 
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je donnai , en moînâru caractères , et en forme àe noies , - les 
démonstrations malbématiques qui Iiii senraient d'appui. La fausse 
base sur laquelle cela était établi gâtait tout. Dès que runiformîti^ 
da mourement du sang ne peut être maintenue que sous la con- 
dition exclusive que la force vitale des vaisseaux et la somme des 
.résistances, c'est-i'dire, que les forces accélératrices et retardatrices 
de la- niasse sanguine soient rigoureusement égales entre elles ; voïl^ 
ce qui fait vraiment dresser les cheveux , et ce qui révolte le sens 
commun.. £t que restera-l-ïl donc , dans le cas d'une égalité par- 
faite entre ces deux forces opposées? £t faut-il donc le dire cent 
fois ? Il restera toute la force du cœur , ainsi que toute la vitesse 
qu'il aura communiquée à l'onde sanguine , et qui est très-îndé- 
pendante de la force vitale des vaisseaux. Supposons que cette fore» 
vitale soit un peu plus grande que la somme des résbtances ; dans 
ce cas , il restera doue quelque chose . de la première , après en avoir 
retranché la seconde ; et ce quelque chose , ajouté <k la vitesse que 
le sang aura reçue immédiatement du cœur , produira un mouve- 
ment acciliré. Supposons , au contraire , que la somme des résis.. - 
tances soit un peu plus grande que la force vitale des vaisseaux ; 
dans ce second cas , il restera quelque chose de la première après 
en avoir retranché l'autre toute entière ; et ce quelque chose * ôtë 
de la vitesse que le sang aura immédiatement reçue du cœur ,' 
produira un mouvement retardé. Li'un et l'autre des deux états est 
un état de maladie , incompatible avec l'uniformité du mouvement 
da sang , qui est une conséquence d'une égalité parfaite entre 
la force, vitale des vaisseaux et la somme des résistances. Mais enfin 
VuQ et l'autre doivent produire les deux états parfaitement opposés , 
et qu'on ne pourra mieux désigner qne par \ts dénominations de 
Jïhre positive et àejièf're négative, 

i3. Peu de temps après avoir écrit cet ouvrage , j'eus la place 
de professeur de mathématiques ^ de physique et de chimie à l'école 
centrale de Cologne ; et , après y être resté douze ans , j'acceptai 
^celle de doyen de U faculté des sciences et de professeur de mar; 
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tliëmatiques a Strasbourg. C'esl donc depuis vingt années , l peu 
près , que j'ai pu regarder ma carrière de médecin comme com- 
plètement terminée. Ce fut en i8ia pourtant que je mis au jour 
mon Essai d'une application de Fanalise a/géiriçu* à ia circulation 
du sang , que je destinais aux Annales de mathématiques de M. 
le professeur Gergonne , dans le troisième volume desquelles cet 
essai occupe en elTet dix-sept pages. C'était Ml le dernier de mes 
ourrages sur ce sujet j et je ne songeais plus dès lors à reprendrs 
la plume pour écrire ni sur la circulation du sang ni sur l'analise 
des fièvres , ni sur aucune matière de médecine quelconque. 

i4* Ce fut au mois d'avril de cette année, qu'un de mes collègues 
me rendit attentif sur quelques passages de l'Histoire pragmatique 
de la médecin» t par KuRT SpbENGEL , où j'étais cité, et qui pou- 
Talent m'âtre très- préjudiciables. ■ Voici le texte de ces passages , 
tels qu'ils se trouvent dans la traduction française du sixième volume 
je cet ouvrage. 

( Page i4o ) « Prenant pour guide les précieux travaux de 
» Gauthier VerschÊtir sur cette matière. Chrétien Kramp accorda 
» la contractilité aux artères } mais par une bizarrerie inexplicablâi 
» il prétendit qne cette force est dilEérenle de l'irritabilité ». 

( Page 379 ) « Si quelques chimistes nous enl rappelé les théories 
» du xvn.' siècle , la lecture de la pyrétologie d'un géomètre semble 
» nous reporter au temps des ialromathématicieos.,£Ar(!fi«n Kramp 
■È croyait pouvoir' expliquer les . développemens de la fièvre, en 

> admettant toujours la prépondérance de la force vitale sur ia 
• lenteur et les obsUcles delà eirautation du sang , sans réfléchir 
» que cette- prépondéranee est absolument indispensable pour que 
» la circulation s'effectue , et que , lorsque la force vitale n'est pas 
» supérieure à l'obstacle, il s'ensuit un repos partit ». 

( Page 336 ) » L'essai que fit un fanatique , Chrétien Kramp ,' 

> de donner une certitude malhémalique i la médecine , est si 
« pitoyable, qu'à l'exception de quelques fragmens , extraits d'/^97^- 
» pocratt et de Galien , ce livre ne comlcnt rien de plus que la 
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* pjritologie de l'auteur , et que son traité de la forcA vitale des 

• vaisseaux. La médiocrité de cet essai est d'autant plus évi- 
» deote que Chrétien Kramp cherche i la cacher sous un vaia 
» étalage de formules algébriques et de mots împosans ». 

i5. Premièrement. Ce n'est pas une bizarrerie inexpîitàbïe de 
dire que la contractîlité des artères est diJîérente de l'irritabilité. 
\Jirritahiliti est la faculté qu'a la fibre de se contracter , par la 
présence d'un stimulus quelconque , quand m£me U n'agirait que 
par le simple contact. Sous le nom de £0ff/raf/i7//(f des artères, j'entends 
la faculté d'entrer dans une contraction plus forte que U dilatation 
qui l'avait précédée ; et voilà ce qui fait différer cette contraciiliti 
de la simple élasticité. Cette dernière donnera , tout au plus , une 
contraction égale à la dilatation ; ce qui ne suiBralt pas pour faire entrer 
un fluide visqueux et coaguleux dans les plus petits rameaux ai> 
tériels , et le faire rentrer ensuite par les veines , sans la moindre 
apparence d'une perte de mouvement quelconque. Mais , en sup- 
posant une contraction plus forte que la dilatation , une réaction 
plus forte que l'action qui l'avait précédée , on aura quelque chose 
qui pourra distinguer la fihre morte de la fibre Hfonte. Far des 
raisons analogues , la contractilité des artères sera différente de rirri- 
tabliité; ce n'est point en effet la même «^ose de se contractefi 
en présence d'un ftimulus quelconque , quand même ÎI n'agirait que 
par le simple contact , ou d'entrer dans une contraction plus forte 
que la dilatation qui l'avait précédée. L'irritabilité suppose nne artère 
qui, semblable au cœur,.«e vide entièrement & la fin de chaque 
contraction , ce qui contredit formellement la nature des artères , 
lesquelles restent toujours pleines } la contractUité ^suppose précisé- 
ment qu'elles sont pleines , sans quoi elle ne pourrait guère se 
manifester. Kurt Sprengel, comme on voit, n'y regarde pas de si 
près ; pourvu, qu'une fibre ait la fuulté de se contracter, quel 
«pie soit le stimulus qui l'irrite , quel que soît le temps que cette 
- contraction dnre , il suiBra pour lui de U croire inévitable. 

x6. Secondement. Kurt Sprengel me reproche qilé j'ai tonjoon 
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admis la prépondérance ée la force ntaîe des pahseaax sur tes 
obstacles à la circulation du sang ; il ajoute que cette prépondé- 
rance est indispensable pour que la circulation s'effectue ; et que ,' 
tant ijue ia Jorce pitale n'est pas supérieure à t obstacle , // s'ensuit 
un repos parfait. Il n'est pas vrai que j'aie dît l'un , ce qui con- 
tredirait formellement mon système ; et quant & l'autre , il est très- 
faux que, tant que la force vitale n'est pas supérieure i l'obstacle; 
il s'ensuive un repos parfait. Il s'ensuivra vue uniformité dans le 
mouvement actuel , auquel il ne sera rien ajoute , dont on ne 
retranchera rien non plus , et qui , par conséquente restera tel qu'il 
avait été. Et, pour qu'il reste tel , il faut que la force vitale des 
-Taisseaux soit rigoureusement égale à la somme des n^sistances ; sans 
qtioi te mouvement serait accéléré , on bien il sc-ralt retardé , suivant 
que la force vitale serait plus grande ou plus petite que la somme 
des résistances. Kurt Sprengel a-t-il donc oublié que l'onde de sang 
en quesiîoa n'était pas en repos , mais en mouvement ; et qu'en 
conservant ce mouvement , on avait complèlome'it rrmpli toutes les 
conditions, du problème. El comment le conservera- 1- on ? Une suite 
nombreuse d'obstacles concourent à le diminui r : cela est évident. 
Supposez, une force quelconque faisant équilibre 4 toutes ces rési.« 
.tances , et que vous nommerez force vitale des artères , et tohs 
aurez votre mouvement conservé , et l'umfcHraiilé de ce mouvement 
.maintenue. Gela a été dit cent fois ; et , si Kurt Sprengel , par 
.incapacité ou mauvaise foi, ne l'a pas compris ou a feint de ne 
pas le comprendre , ce n'est certainement pas ma faute. 

17. Troisièmement. Les formules algébriques et les mots ioipo- 
lans dont le vain étalage ne ' doit servir qu'à Cacher l'identité de 
mon deraier ouvrage avec ceux qui le précèdent sont la chose du 
monde la plus simple. Désignons par P' la force vitale des artères, 
par Q la somme des résistanees ; nous aurons àu^={P — Ç)d/. Et telle 
sera l'équation diiFérentieUe entre le temps et la vitesse acquise dans 
toutes les suppositions possibles. Il est très - probable que Kurt 
Sprengel ne «ompreod rieo & cette simplicité ; il ignore conplèteiueDt 
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que FacçroMSsmeBt df la Vitesse u pendant l'ël^ent de temps d/ , 
est ëgal au produit de la multipiication de la forcé par cet élément ; 
il n'a aucune idée d'une équation diiTércntielle^ dans sa ptus grande 
almplicité possible; il ne sait pas senlement ce que veut dire dfi=o; 
encore moins sai(-il ce que veulent dire les deux expressions ' ana- 
logues du>o,du<o. La première de'signe le mouvement uniforme, 
la seconde le mouvement accéléré , et la troisième le motlvemênt 
relardé ; mais c'est là ce dont Kurt Sprengel ne se doute ançune- 
ment. Un homme doué d'un peu plus de modestie anrait aperçu 
sur-le-champ qu'il était question là de choses tout-à-fait étrangères 
\ ses études ; il aurait demandé à l'auteur , ou bien à tout autre , 
des éclatrclssemeas sur une manière qui lui était parfaitement inconnue. 
Kurt Sprengei en veut aux géomètres, et à tous ceux qui s'écartent 
des anciens systèmes ; il frémit à la seule idée que jamais la certitude 
. TMthématique vienne s'introduire dans la médecine ; aussi , en feuil- 
letant les sept volumes de son ouvrage onreconnatt l'homme partagé 
entre les idées de» solidariates et des kumoralisies ; c'est de U 
vieille médecine toute pure. 

18. Depuis long-temps Kart Sprengel m'en veut. U s'étai^scandalisj, 
dans tous les temps, de la dénomination très-innocente '.force vitale 
des attires. 11 lui a fallu toute ma critique pour lui faire concevoit 
que j'entendais par là tout ce qui établit la différence entre cette 
force contractile des artères qui constitue leurs hattemens alternatifs ; 
et la simple élasticité. Il avait îoculpé Galien , de ce que celui-ci , 
pendant l'accès de frisson , dans les fièvres quartes , recommandait 
. la saignée. Le fait est très-faux ; j'ai fait observer à Kurt Sprengel 
qu'il n'avait pas lu avec attention le passage en question. Dans un 
autre endroit » Kurt Sprengel avait revendiqué à Cesalpinus l'honneur 
d'avoir découvert ta circulation du sang. Je lui ai fait voir que des 
passages tordus à volonté ne suffisent pas pour établir Cesalpinus 
auteur d'une pareille découverte ; ot que , d'après d'autres passages , 
bien plus clairs et plus évidens , Galien méritait cet hoDoeoi avec 
bien plus de raison que Andréas Cesalpinus. 

ToBu ru. 3S 
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i(). Finalement. Nous nous donnerons l« peine d'expltqoer enfin 
& Kurt Sprengel ce <\ut nous enlendon» et ce qu'il faut oéccssair»* 
ment enlendre par le mot force. Les forces , eo géiiériil , som in 
deux espèces ; et il est visible qu'il ne peut y en avoir de irolsïéuMi^ 
lia première espèce comprend celtes qui communiquent , àans un 
seul insùin/f au corps qu'elles doivent frapper toute la ritesie que 
celui-ci peut recevoir pat le choc , et qui ensuite n'agisseni plut 
sur lui. La seconde comprend les forces qui agîueiit par un véri- 
table contact, qui ne communiquent , pendant le premier instant, 
qu'une vitesse infiniment petite , une véritable difTérentielte de vitesse; 
mais qui ensuite restent en contact avec les corps et continuent 
d'agir. La force du «sur est de la première sorte : le forée vitale 
des artères et la somme des résistances est It seconde. Dire q'i« la 
force vitale des artères et la somme^des rësisiances, sont égales entre 
elles, ou que l'une est le double , le triple, etc., de Vautre , cela 
est irès-raisonnable , et cela peut être en effet. Dire que la torre 
du cœur est égale , sott à la force vitale des artères, soit ï la somme 
des résistances , ce serait U une sottise énorme, dont un homme tant soit 
peu versé dans les principes de la mécanique ne saurait jamais se tendre 
coupable. L'une des deux forces est une pression : l'autre est une 
percussion ; et il est visible qu'étant aîn^i d'une nature très-di/Tërente , 
elles ne sauraient admettre une mesure commune entre elfes, rtons 
doutons , au reste , de l'intérêt quelconque ^^up.Kurt Sprengel pourra 
attacher i cette discussion. 11 ne connaît que deux ol>)ets, dont il 
«'empresse de remplir ses ouvrages de la firossièrelé et du savoir. 
£n''ore de ce savoir faudra-t-il retrancher tout ce qui tient aux 
sciences mathématiques , dans lesquelles il est et sera toujours com- 
plètement ignorant. 
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QUESTIONS RÉSOLUES. 

B0exi<ms nouvelles sur la question traitée à la pa^e 1 4$ 
de ce volume ; 

Par M, TÉDhfXT, correspondant 3e rinsfifat, recteur de 
l'académie de I^lsmes. 

jiu Rédacteur des Annales, 

UONSIEITR , 

JLn lisant le 5.* numéro an VII.* volume des Annotes , faî pensj 
qu'on pourrait ajoulcr encore quelques observations i celles que rous 
arcz eu la bonrë J'y insérer, sur le problème proposé dans te n." 3. 
Je les ëcris sans ordre , et comme elles se sont oiTertes k moi , dan* 
qu< l.ju«s momcns de loisir ou d'insomnie. 

Il me semble d'abord que réq.iialion trouvée résout gënéralenient 
le problème proposé dans le n.** 3 ; car , par la nature du calcul 
des TM-iations , la fonclioa trouvée doit être un maximum ou ua 
minimam , entre les deux limites x=—a et «=+«. Mais , si a 
représeote , comme nous l'ayou» supposé , U moitié de l'arètc 4ia 
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cuï)e ; l'expression trouTée sera celle d'une surfaca lermm^ aux 
deuK faces latérales du cu^e , el.passaQt par les deux diagonales 
inverses des bases opposées. 

Il est aisé de s'assurer qaa cette siir£aee sert un minimum \ car 
il faut pour cela (}ue 

«oit essentiellement positive pour le minimum ^ tXnègatiçe pour' le 
maximum ( Voyes la Théorie âes fonctions analitiques » deuxième 
ëdîlîon , page 391 ). Or, dans le cas que nous examinons présen» 
tement, cette expression se réduit \ 

qui sera toujours posUire ,• soït que l'on prenne les accroissemens 
«^ et l' en plus , soit qu'on prenne ces niémca accroiisemena en 
moins C). 

Reprenons les équations 



(*) Il e«t ici euenliellcment nécessaire de bien ■'eDleadre, Puisque réqoatioa 



il est hors de doute qne la aurface qu'elle exprime jouit de Is pR^tnâé dn 
minimum , en ce «eua qu'elle eft telle ^ue ai l'on liace iiu elle un poljgons 
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y=»TaDg. - , (i) 



r= - : W 

elles donnent; pour les surfaces gauclics qu'elles représentent, des 
lignes droites pour les fibres horizontales ; mais tandis que la der- 



tenaé quelconque, continu ou discootinn, la portion de aorface comprîie du» ee po^ 
Ijgone sera d'une moindre étendue que toute antre surface terminée au infime con" 
tour ; mais ceU ne nous semble proayer aucunement que eetie torface loîl celle qai 
résout le problème proposa. De quoi s'agît-il en effet ? De troorer une surface 
qiù , passant par les diagonales inverses de deux faces opposées d'un cube , ait 
sa partie interceptée entre les faces de c« cube , de la moindre étendue pM- 
•îble. Or, il paratt que ce problème est susceptible d'une infinité de lolatiouî 
tout porte il croire qu'il doit être résola par une équation difEérentïelle partielle 
du premier ordre» dont l'équation de M. Tédenat ne serait alors qu'une int{> 
grale particulière. U y aurait donc lieu , dans ce cas , à chercber un minimum 
minimorum j et lui seul alors pourrait fonmir la véritable solution du problème* 

Cmuevons , en effet , que , sur deux faces opposées du cube , autres que 
celles qui contiennent nos diagonales inverses , on trace deux courbes qnelconqnes , 
se terminant & ces diagonales , et fonnant avec elles un quadrilatère gauche 
vnxtillgne. Entre loifles les surfaces passant par les cAtés de ce quadrilatère ^ 
il s'en trouvera une ddnt l'éCendne , terminée à son pe'rlmètre , sera la moindre 
possible) mais , comme deux des cAiés du quadrilatère sont arbitraires, ou 
pourra * en les variant i volonté , obtenir une infinité de surfaces , jouissant 
toutes de la propriété du minimum; c'est-à^^ire , ayant toutes, en cbacun de 
leurs points , leurs rajons de courbure égaux et de vpies contraires ; d'oii il 
auit évidemment qu'entre toutes ces surfaces , il s'en trouvera une moindre que 
toutes les antres. C'est précisément celle-là qui résoudra U question proposée; 
«t rien ne prouve que ce doive être celle de M. Tédenat. 

U resterait pourtant ici nœ ressource : ce serait celle de nier l'exîsteiice d'une 
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DÎère donne aussi des lignes droites , pour ses fibres verticales , Tântn 
donne, pour ces mêmes fibres, des courbes transcendante». 

Cette obserralion facilîle le moyen de concevoir pourquoi la 
surface (i) est moindre que la surface (2) , en les bornant du moins 
i l'intérieur du cube; car elles sont composées l'une el l'autre , dans 
les mêmes limites, d'un égal nombre défibras rcclilignes , parlant 
deux k doux d'un m£me point de l'axe Tcrlicul z , pouE aboutir 
au même plan , qui est une faee latérale du cube. Or , la aomnie 
des Bbres moins obliques , comprisiîs entre deux plans paritllèles , doit 
être n>oindre que celle des fibres plus obliques, comprises «nite les 
mêmes plans. 

Si Von vent assujettir les surfaces ï passer par îp» quatre côtés 
in parallélogramme gaurbe formé <t la surface du cube par tes 
diagonales inverses de drux couples de farcs opposées: il me parait 
évident que , s'il en existait une remplissant |oul«s Ivs conditions da 
minimum , ce serait relie qui est donnée par l'équation (2) Mais , 
comme elle ne satisfait pns i l'équation dilTérenliclte générale de la 
là moindre surface , U en faut conclure qu'elle n'est point uue sur- 
face minimum , telle qu'on doit l'entendre. 

S'il en existait une autre, les expressions de x , f , m^ tferraîenl 
Ctre telles qu'on les voit i la page i54 ; et l'on déterminerait la 
la forme particulière des fonctions , par la condition que ta surface 
miaimum doit passer par les quatre diagonales; or.'U ne parait pu* 
qu'il soit possible de trouver une fonction régulière et continue quj 
puisse satisfaire k cette condition , et qui «oit comprise dans Jn 



surface eonilnae , U noiaJre pouible entre toutes celles qni peuvent se ter- 
miner au p^ninètr* d'un ntémc polygone gauche , recliligne , miililigne Ml 
curvilif|;ne. Mail cela rcTiendraît fa nier la posiibililé de tendre aur ce poIjgoM 
«ne toile pac£ût«tB«iU iUati^se j c« qui ne puatt guère admitsîble. 

3.D. G, 
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Talenn gfnénies ie s , y ^ z. Quant aux fonctîona îrr^gulières et 
discoDtmues , la question serait tiop difficile à examiner .dans cetto 
circonstance (*)• 
Agréez , etc. 

Nismes» le 26 de mai 1817. 



{*) En Tait , oa peut toujonrs concevoir une toile parraiteinent et iod^fiaiment 
&Miifae , tendue lur le quadrilatère gauche formé par l'eniemble de nos quatre 
diagonales. Ceilo loile fonoeta ainii une certaine Rtirface , laquelle paratt devirir 
ilre astniettie i la loi de continuité , et , comme telle , exprimable p«r udb 
équalioD unique. Il résulte de plua dei considération* que nous avons développée* 
( pag. 143 ) , qu'en tous ces points cette surface devra avoir ses deux rajrons 
de courbure ^gaux et de signes contrwrea ( elle devra donc satisfaire k l'équa* 
tlou dîSÉreniieUe 

elle devra donc è(re dillérente de celle qu'exprime Téquatton (a) qui n'y satisfait 
pas. Quelle sera donc cette surface? et sa recherche serait -elle au-dcsaua 
des farces actuelles de l'aiialite ? Que sert donc d'être parvenu A intégrer géné- 
ralemcnl IVqualion diSerenlielle ci-dessus « si, dans les cas particuliers, on no 
peut tirer aueun parti de son intégrale pour résoudre les problèmes qn'on sa 
sera propoiés ? Kn un mot , A combien de conditions distinctes peut-on assujettir 
vne lurfuce minimum ; et comment , k l'aide de ces condilioni ^ peut-on pat. 
venir i particulariser celle surface? C'est toujours U la question qu'il s'agirait dtf 
résoudre j et ce qoi précède nous parait laisser encore cette question entière. 

J. D. G. 



y Google 



j88 questions PROPOSSES. 

QUESTIONS PROPOSÉES. 

Problème de dynamique. 



X AIBÈ passer 1 par deux points donnes dans l'espace , les deux 
cdtës d'un angle tel qu'un corps pesant parvienne du plus élevé de 
ces deux points au plus bas , en suivant les deux cdiés de cet angle ; 
en moins de temps qu'il ne le ferait en suivant les deux côtés de 
tout autre angle qut passerait par les deux mêmes points ; ou du 
pi£me angle autrement situé par rapport ii eux ? 

Problèmes de Géométrie. 

I. Inscrire & un cercle décrit sur une sphère an triangle Sphé- 
riqae dont les cdtés passent par trois points donnés ? 

n, Giroonscrire \ un cercle de'ciit sar une sphire un (riaogle 
sphérique dont les soBuaets «oient sur trois arcs de grands cercles 
donnés ? 
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GEOMETRIE ANALITIQUE. 

Mecherche au cercle qui en touche trots autres sur 
un plan ; 

Par M. GERGOHÏfK.. 



Ju. y » 



environ' trois an» que l'acadtëiHie de Tarin voulut bictt' 
s*ndre public , par. la voie d». l'impression , , uD' roëmoire 4}ue;j« 
lui avaift adressa ,, et oà- , dans le dessein de venger eomplitemant 
Ja gëomëlrîe analîtiqne di» roproebc . qu'oit' ne lui- fût que trop 
aouvent.de ne pouvoir rivaliser avec la gionëtrie pure , pour la 
constractiçD des preblÂmes» j-'essayaîe.de prouver quo cette giéomélria 
SRialîtique'> eoDveaablemtnt maniëe , «Suait les solutions .les plur 
-direttes , les plus éldgantes .et les plus simples- d«. deiiX' probtème< 
dis-isng-teraps c^Uhres.r et qui passent pour difiiciles : je vei^x }|arler 
dU' problème eu il s'agit de décrire un aercU 4}ui touche trois cercles 
donnés et de celui où- il est question- do décrire une sphire ^uv 
•touche quatre sphères, données*- ._ ^ 

. Xëcrivais pour, des savans eonsomm^s, et j« wus dierntif-ét^ coart'^- 
ïl parait qiie jfî le fus un pentrep; plusieurs géomètres ^.qjii eurent con--' 
Baîssance de mon mémoire , me firent le reprocBe , fondé sans dbule ,• 
que- le fit qui m'avait gai<K n'y' était pas assei' apparent , et que- 
mes calculs semblaient plutôt proprfes à légitimer une constroctian 
trouvée par un heureux- hasard , qu'à faire découvrir cette cons^^- 
truction; It parait même que, pat- suite de jnon- excessif i^coaismev 
Toauy21,nJX»^u"atriJi&i^^ 39. 
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beaucoup de géomètres n'ont pu suivre mes méthodes et en saisir 
l'esprit ; car on est revenu encore postérieurement sur ces deux 
problèmes , sur lesquels pourtant j'aTals cru ne plas rien laiuef 
i dirç, ,, . . ■ 

C'est ce qui me détermine aujourd'hui à reprendre le mâme 
sujet , dans la vue de le développer davantage , et de [e me.tlre k 
la "portée tn'éme des commençans. Je le fais d'autant pins volontiers 
que les méthodes que je mets ep oeuvre en cette rencontre me 
paraissent ouvrir un nouveau champ de spéculations et de recherches 
de nature à faire prendre h I4 géométrie aoalitique une face en- 
tièrement nouvelle. On verra, je pense, par ce qui va suivre > que 
tout, absolument tout, peut être motivé et justiBé dans mes pro- 
cédés ; et que , loin que mes calculs n'aient pour objet que de 
légitimer une cooitraction graphique , découverte k l'arance » cetu 
tioiMtrocttoi!) £n est , au contraire , unç consëquedce tonte naturelle, 
«t, pour ainsi dtrft, absolument inVitahte. On nira enfin q«e ces 
deux problèmes , svr 'losquds tani d'illcstras géomitrcs se tout toor 
ft éour exeroëf , derieaneoff par les m^thod^a que j'y applique, 
des' problèmes, dé premier* facilité, qui peuvent aiaëmeDt trouver 
prècti'dans Iw traités mène las plus élémentaires. 

Au surplus, comme la maschs des niaonnemeos et des calculs 
est abaolnment la même pow' 4ies deux problèmes , ' je. ne m'occa- 
perai' Bniqtiemeot îcî que do premier: l'autre pourra, offrir au lec- 
teur^ JB» moyen dé s'assurer s'il a bien aaïsi le pr»cééé; Il poum 
également s'exercer sur le problème oà il s'agit de trower sar un» 
■ sphère , un cercle qui en touche trois autrec , donnée sur la mimt 
tphère : problème que j'ai traité par ks mêmes méthodes, à la 
page 349 du IV** volume de ce reoueit. 

Soient e , c* t f" trois cercles donnés de grandear et de'sitnation 
•ur un même plan , et pfpposons-nous de trouver un qtutrièous 
«erole C qui. louche k la fois ^s trois-Ui. . 

Use préseaie assea utsrMleawnt da^ chercher le otn|];e et le 
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i/iyan en cerclé demandé. Hais , connue on sait faire passer une 
drconférence par trots points donnes , tl se présente aassî asses' 
mlarellement de chercher trois points de la circonférence de ce 
cercle, fiovs allons même voir bîentdt que ce dernier moyen de 
•olution mérite là préférence sur le preniier. 

Parmi les points de la circonférence du cercle cherché , il y en 
a trois qui se font particalièremenf remarquer : ce sont ceux t ,- 
i* , t" où: cette circonférence doit Ciro touchée par les trds cercle* 
donnés ; Toilï donc les points de celle circonférence que nous sommes 
BaEureirement invilés S découvrir. 

Noire problème se trouve donc ainsi rafracné au suivant:' 

Trois cercles c, t/ ^ ^^ iWnX donnés de grandeur et de sitoatîoii 
•ar uir plan / déterminer' en qoefs- points /, i*\ t'^ ils- doivent étr« 
touchés par un quatrième cercle C quï lei louche tou»'lro'is.' 

Mais il n'est pas difficile de voir que y pourvu que l'on sache 
trouver te point de contact de C avec l'un quelconque des cercles 
donnés ; eir répétant successivement le même procédé- pour chacun 
de ces cercles r le^ problème se trouvera' résolu.' 

Au moyen de cette remarque, notre problème ser trouve ramena' 
au suivant i 

Trois cercles f , t/, c'^ élant donnés Je grandeur et de sitoatioil' 
sur un même plan' ^ déterminer en qnct' point l'un d'eux est tooché- 
par vn qualrîème cercle C qui les touche- tous troisr 

Il nouï est facile' de- prononcer présentement sur le mérita def- 
deux mode» de solution que nour avanv d'abord indique's; 

Ponr parvenir à: \w résolotîoni complète d'an- problème ^ il y t> 
înévitabrement h exécuter un' certain- nombre- d'ÔpérationS' qui dé* 
fendent de la- nature de ce problème- et qu'oir ne- sauralr,. ayeé 
toute l'adresse, possible V abréger et réduire indéfinimenc. Or' > dès 
«qu'on- f' Te- cenirr et lé- rayon dur cercle cherchév l<f problème est 
ft peu- près- résolu; donc, la- recherche de ce' centire et de ce- rayon- 
idoit compter toute- la somme de constructions que Ib résolution dtt> 
^blème^ aimplifîéft autan» qu'elle peut l'être^ peuK exiger. 
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An çontraire',:iî-nous avons Us. ppints'decontact'du cercla eli^dij, 
ayfîc . les trois cercles donnés ^ le problème ne s«ra pas encore corn-; 
plètement résolu ,' et. il nous restera encore à faire passer un cerolc, 
par trois poinis donnés ; donc , il faudra moins faire pour parrenir- 
jnsques-Ià que pour arriver à la solution complète du problème; 
donc, enfin f il doîl être plus facile de trouver les points de contact du 
cercle cherabé avec les irois cercles donnés, qu'il ne le serùl de trouver 
le centre pt le rayon de ce cercle, 

A plus forte raison dcvra-t-il être plus facile de (rouver un de, 
ces points de contact que de les trouver tous trois , puisque , ce 
point trouvé i on, c'aura encore exécuté que le tiers de la cons- 
^vction néces3;aîre pour les trouver Ipus trois ; puis donc que ', tors' 
qu'JJs sont connus, le problème, n'est pas encore complètement ré-. 
solu, .on peut présumer , avec beaucoup de vraisemblance, que la 
cecbercbe:de l'un d'eus ne comportera pas mime le tiers de la com- 
plication lolale du problème proposé (*), 

.Oççupofis-npus donc de }a- recherche du point f' où le cercle C 
touche le cercle c". 

< Un point est déterminé , sur un plan , lonqu'oo connaît deux 
lignes , droites ou courbes , sur lesquelles il doit se trouver. 



C*) Oo peut e'ublir , en principe , ^u'«d g^ntiral . il doit ttre d'autant pltu 
facile de ramener un problème à un autre que la aoTutïon de celui-ci est jdut 
Ailfidle ; pourvu cependant que le dernier loit , ('il eM pernûa de ("exprimer 
aiiui , >ur la route d« premier. Aia(i , par exemple , il eat beancoup fluf m4 
d'aller dç Dunkerque 4 Amiens que de DunLerque à CoIIîoure , parce que 
Ainiens se trouve sur la route de Dunkerque k CoUionre , et fort loin de cettn 
dernière ville. Hais « qnoîque Berlin (oit fort loin de Collioure , il est beancoup 
plus court' d'aller de Dunkerque k Collîoure que de Dunkerque h Beriin ; parae 
que Berlin est toirt-l-rMÏt hors de la route qui joint ces deux villes. 

Si Viele et Mewioa sont parvenus très - simplement i ramAicr le proJ)l«ra« 
qui nou( occupe k celui au il ('Af^t de decrirv un cercle qui , passant par un 
ptnint doon^ , touche deux autres cercles donn^ , c'est que ce dernier pcebUme 
est presque (ussi difficile i résoudre que le premier. 



y Google 



A TROIS AUTRES. 393 

Or , pOQT le point i" , nous conoaissoDS dtfjà an«' XiAU ligne : 
cVst la circonférence c'' ; il n'est donc plus question que d'en trouver 
une autre. 
. liotre problème se trouve donc ainsi ramena au suivant : ; 

Trois cercles c , c^ , ^' étant doiuiës de grandeur- et de situatioii 
sur un plan, trouver' uqe ligne qui coupe i^' au foiat t" oi^ il est 
togclië par un quatrième cercle C , qui touche à la fois les ' trois 
premiers. * 

Mais il est essentiel de remarquer «[ne ce -dernier problème est 
iadclerjniiié , puisqu'un- même point peut être déterminé d'une in- 
ftiilé de manières dillérentes par l'inlersectien de deux lignes. C'est 
de la même manière que , lorsqu'on a deux équations entre deux 
inconnues x et y , on peut remplacer ces deux équation* d'une 
infinité de manières dliférenles , par le système de deux autres 
équations ayant Heu en même 'temps qu'elles , et donnant consé- 
quommoQt les mêmes valeurs pour les deux inconnues (*). 

Bapportons les données et les inconnues du problème i deux 
axes rectangulaires. Si nous n'aspirions qn'à la plus grande symétrie 
possible, nous supposerions ces axes absolument quelconques. Sî , 
au contraire , nous n'aspirions qu'à la sîmplicîtâ V nous pourrions 
placer l'origine au centre de l'un da nos cercles .et fair9 passer l'un 
-des axes par le centre de l'un des 4eâz autres. 

Mais paur concilier , autant qu'il e&t possible , la simplicité avec 
la symétrie , nous nous borocroos à placer le centre de l'un 4le nos 



<*) Noaa u'UsitoDi pu ) ngarJer cette «itxtitDlîoa d'équations Isi noei aux 
autre* , aur larpeDe les txtàxét éléoieninrea seul loia d'iiuitier auui fortement 
qo'iis 1b devraient , comme un des plnt puwans mo7ens de l'analUe et de la 
jféomëtrie. C'mI elle qui fait , en partict^er , preiqne tout le mérite de U, 
âiMuiMon du lignes et lurface* dn aecood ordre , expoi^e b la page 6i du 
"V." volume de ce recueil , ainai ^ue de U tUone de leva pâles que l'on" 
tencontre ^ la page 39Î du tome UL*. 
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cercles & Vorigioe , en donnant d'ailleurs aux axes une dtrectïoK 

quelconque par rapport aux deux autres. 

Quant au choix du cercle qui aur^ son centre H'origioe^ ïl nft 
poorreit 6tre douteux ; et on sent que ce doit être tf^ puisqu'il 
joue un rdle particulier ^ dans. le problème auquel Dont aynu 
réduit le problème proposé. 

Soient donc respectivement r , K , r'^ les rayons des cercles r ; 
j/ , tf'' ; soient a , & les coordonoëes du centre de « » et •oient 
^ , ^ celles du centre àt ef^ 

Soit R le rayon inconnu du cercle C « et soient ^ , £ les coor- 
dtmnées inconnues de son centre. Soient enfin ^.y les coordonnées 
inconnues du point t" où. C touche tf' \, ce qui donnera une pre~ 
mière ^uatioa 

**+y='"' - . (■) 

Supposons ,. pour fixer les idé^es y que Ions les contacts doirent 
'4tre extérieurs ; il faudra pour cela que la distance du centre de 
C au centre de chacun des cercles « ,. c' , e'' soit égale à la «ommt 
de leurs rayons ^ ce ^ui donner» 

^»-|.B*=<ir+r'0'; (4) 

et telles sont le* équations qui résoudraient le problème , st nont 
tonlîons prendre pour inconnues les coordonnées du centre et le 
nyoo du cercle cherché. 

Avant d'aller plus, loin ^ nous oliserrerans que , dans le cas o& 
le cercle C devrait enveloppes quelqu'un des cercles c, «'«V^oa 
- 40 être enveloppé , ce serait la dîfFerence des rayons ^ et non leur 
somme , qui déviait Ctie égale i la distance des centres ; il faudrait 
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donc changer les signes de quelqaes-UDS des rayons r , t' , t" » 
ou -bien dianger quelque part le signe de R, Oa peut observer » 
au surplus que chacun des binâmes R-\-r , R+r' , R-\t" se trou- 
T2Qt élevé au quar^ , l'un de ces changemens ^^uÏT^ut i l'autre ^ 
et l'on Toit qu'en variant , de toutes tes manières possibles , les 
signes de r, 7^, t" , le problème aura 8 solutions, comme il e«t 
d'ailleurs aîsë de s'en convaincre , en remarquant que le cercle 
cherche peut envelopper tous les cercles donnés ou les toucher tous 
extérieureroent ; qu'il peut , de trois manières , envelopper l'un d'eux 
et toucher les deux autres extérieurement ; «t qu'il peut également < 
de trois manières , toucher l'an d'eux extérieurement et envelopp:çr 
les deux autres. Tïous conserverons néanmoins le signe positif aupc 
trois rayons , en nous rappelant , dans le résultat £nal, qu'ils peuvent 
être indiiTéremment positifs et négatifs. 

Lorsque la mise en équation d'un problème conduit immédiate- 
ment i plusieurs équations entre plusieurs inconnues ; la. prea^iite 
chose qu'il faut faire est d'examiner si , en combinant ces équations 
entre elles » d'une manière convenable , on ne peut pas en déduire 
quelques autres plus simples ; car , c'est souvent W un moyen très- 
propre à simplifier la recherche dont on s'occupe. 

En appliquant ces réflexions aux équations ( 3 , 3 , 4 ) « <>° Tolt 
aor-le-champ qu'on simplifiera notablement les deux premières , en 
leur substituant leurs différences avec la troisième , lesquelles sont^ 
en réduisant et transposant , 

3tf^+a*j— a(r"— r)B=flM-H-('*^'')('"+r) (5) 

2afA-\-ih'B-2tr"-Tf)R:sa'*-^*^r*'^X'^f^ . (6) 

- On peut encore introduire , dans ces dernières équations ; une 
aimplificatioa très- propre & faciliter l'élimioation de R entre ellas 
et l'équation (4) : c'est d'y introduire R^r'' * qui entre seul dao» 
celle-ci} elles. deviendront «où 
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telles sont donc , arec réqualion (4) , les équatrons les pîus simple» 
qu'on puisse- employer pour parvenir aux coordoonéea du ceotce et 
au rayon du cercle cËerclié. 

Mais ce ne sont point ces coordonnées et ce rayon que dodt 
Boas sommes déterminés â prendre pour inconnues : ce sont Tei 
coordonnées x , y àa point de contact i^' de G arec </' , entre 
desquelles nous avons déjà l'équalFon (i). Cherchons donc i lier cet- 
BoaTeltes inconnues avec Tes inconnues dies équations (4-f7r^).^ 
afin de pouvoir éliminer ces d'emPères. 

Or, le point t"' est en ligne dtoite arec rorlgioe et le centre-. 
C, d'où il suit qu'on dmt avoir 

7 = -| °° X^=''B. fg) 

Si' prîseB(ement on élimine A, B, Jl+r'' entre les quatre éqar* 
lions (4r7>-^t 9)> l'équation en « et y qui en résultera sera 
«elle d'una certaine ligiie .qui. coupera, le cercle donné cf' au point 
cherché tK 

Si celte éqnatibn éiaVt trop compliquée , on pourrait tenter de- 
là simplifier à l'aide de Féquation (i-) qui , pour Je point cherché- 
i" , doit avoir lieu en mime temps qu'elle , ce qui reviendrait i 
auhstiïaer & la ligne ehenhée une autre ligne plus simple., eoupant , 
«omme elle, lé cercle e" au point t^': 

Mais rien n'empêche d'effectuer cette combinaison dkns Ife courant 
néroe de- l'élimination , aHh> d'en rendre le résultat le plus simple 
possihlo. On' peut remarquer d'aîlleuie que nqoS' avons proprement 
cinq^ inconnues^. X,, i^n £ a- J^ } Y% U^s pac les ^uaiions- ( i , 4 i 

7> 



y Google 



A TROIS AUTRES. 397 

7* ^> 9 )') *' ^^^ conséqueiùneDl nous pouvons faire de. ces 
'^aations , qui ont lieu en mèine temps , telle toihbtnaUoD qu'il noas 

coD^eodra. 

' Des équations ( 4 « g ) on tire 

ou plus simplement > ta ayaot ëgard k l'équation (i) ; 
«(H+r2 y(a-frO 

tabstîtuant ces Taleurs dans les ëqualions ( 7 > 8 ) 1 eHes deviendront 

2{d'*+*'y— r^'(r'/-rO}(iï+r'0=»''>'M-i"— ('"-^"> x 
'f «& l'on tîre enfin , paF Mimination de A+W^ r 



OAi^i— ^/— l^a ofi^a— (r"— rO' 



(w) 



Telle est donc l'ëqnalion d'une Kgna quï< eonpe Te eerele «'<'' atr 
point cherche t" ; puis donc que cette ëq,uatîoa est du precùer 
degré seulemeot, la ligne dont il s'agit est une ligne droite. 

Mais une ligne droîlé coupe nn ccrcte en deux points ; et il tm" 
porte de savoir , avant d'aller plus loin , queb problèmes résondrone 
ces deux poinfs. Four ceik rappdons-nons que noue avons- éciTr no» 
équations primitives dans l'hypotlièse qae fous Tes confaclï étaient 
exténears-, et que nous avons observe- que l'on passerait de celte' 
hypothèse aux autres par le simple changement dés signes de t^^t* ^p'f ^ 
ce qui peut avots Uea de huit manières- difféEeiUesr 
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Mais U est aïsé de Toir» par la forme de l'équatioa (10) , qu'elh 
fie change pas Ifrrsqu'on y change à la fols les signes dee Irpta riyons; 
d'oeil résulte ^ue les huit cas que prësenteotles Tarlatioas desîgaei^^ 
ces trois rayons ne peuvent Juî faire prendre que quatre formes diffé- 
rentes ; et cjue , sous chaque forone , elle résout deux problème» 
absolument oppose's ; elle résout donc , sous la forme qu'elle « ici , 
et' le ras où te cercle cherché doit toucher extérïenrement les trois 
cercles donnés » et le cas où il doit les envelopper tous. 

On pournit présentement, par la combinaison des éqaaiîoas (t , 10), 
parvenir aux valeurs des coordonnées j:. , ^ du point t" \ ces Taleais 
seraient compliquées de radicaux , et on les consIrair»ît par les procédés 
connus. Mais , nous allons bientôt voir qu'il s'en fant que ce loît 
\k le 'meilleur parti k prendre. 

Lorsqu'un point est donné par deux équations entre ses coordon- 
nées » ^o liau de-T&oudre ces équations ,. U est, aonvent ineompa- 
. rablement plus commode de construire les lignes qu'elles expriment , 
«t dent linieneciion doit déterminer le point cherché. 

Nous pouvons donc réduire la recherche du point i'' \ la cons- 
truction des lignesviiepréetniéei pte' les éqNatî^a ( i ; 10.), ;'in|is 
la première est toute construite : c'est la circonférence donnée e^' i 
il ne a'agit donc que de constnriré l'antre. 

Pour construire cette droite « on .pourrait- chercher lea.foDgaenn 
des segment qu'elle détermine sur les axes , et construire ensuite 
'fees^denx Rgraeas; vais ce n'ast point «ocor* 1^ U mcUl«uz pwti^- 
fc piendr* (*). 



(*) Ceux qui pr^teodent conuiter k la' g^omAde. analîtiqiM TavsnUige d'offrir 
4c4 coQ^tmctioiu limplei et élégante* te fondent principalement (ur ce que' « 
quelque attention qu'on apporta b bien choisir le« axe* des copMoDn^ , tes 
Mt» «ont , le pla> loiiTent , dei lignes touI-Uâît ^trengèiei Sa prbbÛme ^'îl 
•'agit' de rAondre, 
. « ^11 toit ^testion , par c«iB^t^disntfîU.( de d4:riri W cafft> f^tm»!* 
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ftwit ednarfaire une droite , U est nëeessaire et ïl «ffit de con- 
naître' deux points de sa directîoD ; on sait d'ailleurs qu'on reconnatc 
qu'on point eA sur noe droite lorsque ses coordonnées rendent 
identique l'éqtiation de cette droite. 

IXhic , si l'on trouve deux relations entre ar et y en vertu des- 
quelles l'ëquation d'une droite devienne identique ; les valeurs de 
a et Y déduites de ces relations seront Jes coordonnées d'un ' point 
de cette droite. 

Or, on a deux manières bien simples de rendre identique l'équa- 
tion (10); la première est de supposer ses deux membres nuls j la 
seconde est de les rendre égaux à runilé*. 

On obtient ainsi les deux couples d'équations 



as+ly=!r'Xr"—r) , 


(,.) 


a's,\-6'y=:r"\r"—r^ . 


(") 


o(*-«H-*(r-J)=r(r"-0.- 

aX*-^'yj-l'ir-'i')=nr"—r') ; 


(rî) 


(■0 



i> i la foU Iroîi cercles donnëi. Les données Bsturellet du proUènie sont ^t 
m tajotu des cercles donnés et le* distances enti« leurs centres pris deux k deux : 
«ses hiconnués naturellM sont le rayon du cercle - cbercU et 1m distances 4* 
w fon centre ans centres des cercles donnéa ■•. 

n Mais , aux distances entre les ceittres , la g^om^liïe anati^qne lubstilne lear» 
« coordonnées qui sont des donné» et des inconnuei factices et arbitimîrea j et 
M de U vient la Cemplication des construstions qu'on en déduit it. 

Nous coDTÎenJrons volontiers de tout cela ; mais voilà antsî pourquoi nous' 
ne réputoni bonne» les constmctions déduites de la géométrie anaLlique , qn'aD' 
tant qu'on eit parvenu à les rendre tout-à-faît indépendantes d* la sitnation dcr 
axes I voilfa pourquoi nom noui efForçooa de prouver , par des exemples » qu»- 
la giomifrie atiakligut , convenablement employée peut toujours en oAir dr 
telles; et qu'alon elles sont bien supérieures, poor l'élégance et la simplicité ^ 
à celles de la giomitri* purs* oa mime de ce 91* M. Camot ^p«Ue fjfar 
. mitriê mixtt. 



y Google 



3oo CERCLE TANGENT 

Donc lea ralean de x et y , déduites des équatîoiu ( ti , la ) , hoc 
lei coordonnées d'un point de la droite (lo) ; et il en est da mima 
des valeurs de s et y déduites des équations ( i3 , l4 )> 

Or pourrait donc chercher ces deux, systèmes de valeurs et le* 
construire i on aurait ainsi deux points de la droite (to) ,, qui se 
trouverait par le complètement de'terminée. Mais on peut faire mieux 
encore. 

pour déterminer le point exprimé par les équations ( 1 1 , la), 
ce qu'il ]r a de. mieux à faire est de construire les droites que ces 
deux équations représentent , et qui , par leur intersection , déter- 
mineront le point cherché. On en peut dire autant du point donné 
par les équations ( i3 , ij) , lequel ne sera autre que l'intersection 
des droites que ces deux équations représentent. Tout se réduit donc 
i savoir quàlLes sont les quatre droites que repidscntenties équations 
( II , 13 , i3,. i4)- 

Mais, comme il est d'ailleurs évident que les droïtea ( 12 , i4) 
sont situées par rapport aux cercles ^ , «'^ , de la m£me ma- 
nière que le sont les droites ( 1 1 , 1 3 ) , par rapport aux eercles 
c, ^';'il nous sufEra ^e nous occuper de ces dernières , que l'on 
«flcoonalt d'ailleurs pour des droites parallèles entre elles et per- 
jiendieulaires & la droite qui joint les centres des deux cercles. 

Nous pouvons remarquer, en outre , que l'équation (ii) devient 
réquation (i3), «n y changeant respectivement stly en c — s et 
h~y, et sn permutant entre eux les deux rayons r , r*' ^ d'oik 
il est facile de conclure que la drdite (t3) est , par rapport au 
cercle c , ce qu'est la droite (ii) par rapport an cercle g". Tout 
M réduit donc it savoir qoelle est cttte dernière droite. 

On «ait qu'en prenant sur le cercle c'^ un point dont les eoor- 
(données soient s^ , y^ , et soient consét^uemment liées par U relatioa 

;r«-f-j^'«r"' , (m) 

l'équalioa ds U tangente ï ce cercle en ce point est 
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it»'+yf-r^'* f ou /=— ^ jr+ ^ ^ 

«t Mtte tangente est indëterminëe . puisque a' et y' ne sont li^s 
que par l'équation {m). Si , pour la déterminer , on veut qu'elle 
louclie aussi le cercle c y \\ faudra exprimer que la perpendiculaire 
abaissée sur elle du centre de cô cercle est (!gale à son rayon , 
ce qui donnera 



y:. 



l/*"-!^* 



«u, eo ayant égard \ l'équation (/n)y 

C'est donc en combinant entre elles les éqûatîoos ( m , b ) qu'on 
obtiendra les coordonnées du point où la tangente commune & £ et 
p" touche e" \ et, puisque l'équatîOD (m) est du second degré,, il 
y aura deux pareilles tangentes , et conséquemmcnt deilx poinl« 
de contact. 

~ Mais , au lieu de résoudre les équations (m , n) il reviendra ail 
même , et il sera plus cojmmode , de construire les deux lignes qu'elle 
ejiprime^ et dont les intersections donneront les points de contact 
, demandés; pois donc que l'une (jri) est le cercle ^' lui -même; 
l'autre (n) qui est du premier degré doit être celle d'une droite qui 
joint les points où il est touché par les tangentes communes & ca 
cercle et à c\ or, (o) est la même chose que (ii); donc (ii) est 
l'équation de la corde de contact avec ^' des tangentes communes 
\e t\ ^' \ donc (i3) est l'équation de la corde de contact des mêmes 
tangentes avec C; donc enfin (12) et (14) senties cordes de contac^ 
pvec ^' et ^ des tangentes communes à ces deux cercles. 
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Voici donc i quoi &e réduit la construction du probl&aie. Soient 
menées les tangentes communes extérieures k nos trois cercles pris 
deux i deux, et les cordes de contact de ces tangentes arec chaque 
cercle. Les. deux cordes de contact sur e se couperont ea M 'et 
leurs parallèles sur c' et ^^ en N. Les deux cordes de contact sur 
ff couperont en M' et leurs parallèles sur c'' et c -en V, Les deux 
cordes de contact sur e" se couperont en M^' et leurs parallèle^ 
sur <; et «' en N". 

Soient menées MN , M^'' , M''^'^ MN coupera c en / et P; 
M'N' coupera e* ta t' et #' ; et W^" coopéra c" en /" et #". 
Faisant ensuite passer deux cercles , l'un par / , t^ , pf ^ 
l'antre par t ^ ¥ f t" , ces deux cercles rempliront les conditioiw 
du problime, -^ 

On peut remarquer , an snrptns , que tes centres de ces deux 
cercles seront faciles à déterminer ; car ils'se troureroot ^ l'inter- 
section des droites menées àt% centres des cercles doBoës soit aux 
trois points /, *', t" t «>»' ««^^ *•»«« poînis * ^ ¥ ^ ¥'. 

On se coDTaincra facilement, d'après tout ce qui a été dit ci- 
dessus , qqe pour obtenir les six autres solutions dont le problème 
est susceptible » il ne s'agit que de substituer , tour-à-tour , à deux 
des couples de tangentes extérieures les couples de tangentes qut 
»e crçisent entre les deux cercles qu'elles touchent \ la fois. 

En Tain objecterait-on que , lorsque deux des cercles donnés sont 
run dans l'autre , en' tout ou en partie , ces constructions sont en 
défaut , puisqu'alors ils n'ont plus de tangentes intérieures communes 
çt peqvent même n'en point avoir d'extérieures : on peut obserrra 
en effet qu'alors même les droites (ri, I2,i3,l4) ne cessent 
point pour cela d'être réelles , et peuvent toujours Être construites. 
On peut même définir les droites ( ii , i3 ), indépendamment de 
toute coiisidération de tangentes , en disant que ce sont des cordes 
ayant pour pôle commun le centre .de similitude de c et c". 

Ou peut modifier un peu les coaslructions auxquelles noos 
menons de parvenir de la manière suivante r 
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Au ftea Aà supposer les deux membres de l'équallon (lo) ée^à^ 
•^ ViUÙXàf OQ {lient les soppoccr tfgaux à deux ; ee gui à^paar» 



M*+aJ/— fl*-r5»sr"*— /•» , (i5) 

,2y+25'f— a"— i^^r"'— r'* . (i6) 



éguations qui pourront remplacer les e'quations (i3, i4) » et qu'on 
reconnaîtra aisément {Janales, tont.VI', pag. 33g) pour celles desa'îes 
ndicaiix , tant des deux cercles c ^ c" que des deux cercles c* et 
t*' ; le point qu'elles dëlérmineront sera done te centre radical des 
trois cercles ; et nous le représenterons par O. 

On pourra donc remplacer , par la recherche de ce point O, cella 
iei piûnts N , N' , K^' ; de sorte qu^'ett nenapt sinipleiti^nt.OlilI , 
OM' f OW' t elles détermineront sur t » £> ^ ^' , Itft mT [xûatà^ « 
• i i' , ¥ , t» , ¥'. , 

Ceci proars , au surplus , que les drokes-MN » WW f. WN^* coa* 
. «eurent en un même peint , qui est le centre radical des troîa ccBclest 

Cette seconde construction n'est guère plus simple quêta preqiitoB t 
nais elle a le précieux avantage sur die de s'appliquer lîltéralemeaC 
i la recherche d'un cercle-qui en toUcne trois autres sur la sur" 
face de la sphère {Yûyez_Ahnaies t lom, IV, pag. 3^). 

On déduira de tout ceci la constrûctioD des neuf autres prohlèmei 
de Vîète , en snppesant successÎTCment les rayons des cercles nulf 
ou infinis. 

On traitera exactement . de la même manière , et par les mêmes 
principes , le problème où il sera question, de décrire une sphère 
qui eu touche quatre autres, situées d'une manière quelconque dans 
l'espace; et on parviendra ii des constructions tout-&-iaît analogues. 

pans un prechaio article nous donnerons vn no^uvel exemple , non 
moins remarquable , de l'utilité "de la géomârîe anàlitique dans la 
recherche de la construction des problème» de,géomëlrie. 
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3o4 GÉOMÉTRIE 



GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE. 

Application de la méthode des prof ections à la résolution 
de quelques problèmes de géométrie plane ; 

Par M. CosTE , officier ,au r^imeut de Valence 
( Artillerie ). 



M. MoDge est le premier , je croîs , qui ait eu Viih ingénieDM 
d'appliquer les prineîpes de la géométrie à trois dimensions à la 
résolution des problèmes et i la démonstration des tUorhnes de-U 

- géométrie pîane. Nous noos proposom ici d'ajeutcr cneora quelques 
«xemplM nouveaux de cette application à ceux qm ont été donnés 

' îusqu'ici par les BombEeux divee de cet illuetre- géomètre^ 

PaOBLÈME L 

Hiterminer les intersections d'une droite donnée a?ec ans section 
toniçue dont oa cannait seulement Us iiémens » sans construire 
tetiê dernière. 

SoiffTjoir^ 

'/.•' CaîS. La eour$e est une Hyperbole: 

Nous suppos/arons fhyperboTe donnée par .ses asymptotes ef par 
son premier axe. 

Soient %W éf Tt' îes deux asymptotes: se ceupant an centre C 

* de is courbe (fig. ' t) ; ef soit A ï'un dé ses sommets ; de maniïre 

que CA' sMt la "dlrectioa dé son premier axe ott sxe CraDsrene. 

Soit 
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DES COURBES. 3o5 

^t .4e ^W MN 1* droite donDév . doat il a'agît <le détermiDcr 
les inlenectipiïs avec U couibe, saas construire cette derotère. 

CoDsîdéroDS le plan de cette hyperbole comme un plan Tertical. 
Par l'un quelconque A' èts pointa de la direction de son axe 
transverse- , imnona à cet axe une pcvpéndîcu taire indéfinie * 
coupant ses asymptotes en B/ et F' , et considërons celte perpen- 
diculaire comme la ligne de terre , rencontrée en D par la droite 

MI*. 

' Soitmenëe AB ^parallèle h GA , et se terminant en B l l'asymp- 
tote EE' ; aoit h^ la projecticm de B sur WF' et soit portée A^ 
de A' en O sur le prolongement d« GA^ Du centre O y et avec 
va rayon égal h A^' ou A<F' , soit décrit ttn cercle dont E/^^f 
«oit le diamètre parallèle i E'F^ 

Nous pduvonj concevoTr ee cercîe comme la base d'un câned^roit, 
ifgaf i celui qu'engendreraient l'es asymprotes d'e la courbe en tour* 
nant autour de son axe ; G et C^ seront les projections verticale 
et liorizontaTe dii sommet d'e ce cdne ; et , d'après les tbiforios 
«onnues j rinters*ecï:bn du cd'ne avec lè pfan verticaF sera l'by^ 
perbole mime dont IV s'agît ; d*oi^ il' suit que notre problèma 
je rëd'uit 4 aissîgner les mtersections de MN arec Ta surface Hk 
te eôna, ... 

Par le. sommet dii ctfne et par Ta c&orte MN soft conçu on 
plan y cette droite MN sera- elljt-méme Ta trace V^ticale' de re pfan ; 
et , par lei:- procédés connus , on trourera , pour sa trace hort* 
.Kontale , ooe autre droite , coupant la base du cane en. d'eux pomt» 
G et H. 

Les'drbrtes menées du sommet Si ces Sbnt derniers pomts seront? 
dbne les deux génératrices suivant lesquelles lé cane sera coupé par' 
ce plan,, et qui devront conséquemment couper la droits dbonëo- 
aux deux points chercBés.- 

. Mais ^ uk iirojetaiit les points Get B en C et H^ sur là lignr 
et terre , le» deux génératrices se proj.etteioBl elles-mêmes vertica» 
Tonu Vit. ^ 
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lemenl, soivaDt GG^ «t GH^ les poînti M et V «il -om: dcmliiM . 
droites couperont Mîï seront donc les pointa cbcrcb^ii 

//.• Cjs. La courh est una Ellipse. 

lious supposerons r«Uipsa doqné« par la grandeur «k U attoatnn. 
de son grand axe y et par la grandeur de apn petit axe. 

Sbit AC (fig. a) la ^rwideur et la situatioo ia grand a»s ; soit port^ 
la lou£ueur du petit axe sur cette droite de A en B ; «oit MN 
la droite donné* , dont il s'jigit de déterminer les interaections aTCOt 
l'ellipsa , saps coostrotre cette oourbe ; et soit D le point oà 
cette droite Mit coupe la perpendiealaire menéo i AC , par aoa 
0xtréintt(i A. 

5oit pris le plan de cçtte e^arbe pour plaq vertical » et sut 

prise pour- ligne de terre une parallèle quelconque à AC » sur 

, laquelle se projètent les points A , B , C en A' , B' , C / «oit 

p' le point où cette ligôe de terre «it renconirtf* par U droits 

donnée MN. 

Du point A' conune centra et avec A'C^ ppiir rayon , soif 
décrit un arc tarminé en C à sa rancoaira. avec le prolonge* 
ineot de OB' et soit menée K'C ; nous pourrons coosidërer A'O 
«t, h/O' coipoie les traces rerttc^la et h^nfonlale d'un certain plaît 
vertical. 

ConceToni qu'on fasse tourner le plan de l'elltpse autour de A*Si , 
jusqu'à ce qu'il coïncide arec celui-li^ et supposons qu'il entrains 
ntc lai la dfoito DEX. Si du point A' oomaje centre qous décrW 
yons , entre les câtéa de l'angle CAC^' l'are WW » la point E'^ 
•era la position du point E^ dans la-noïiTelle silûatïofi do plan de 
{'ellipie / do sorte qv'en projetant E/^ en %,' , HYiJ urs la projection 
Tenicale de notre droite dans sa nouvelle ! situation. 

Cela posé, ce plan ayant ainsi tourné , l'ellipse aura éTidemmeot 
pour projection <ur ht plan vertical le cercle décrit -sur ABoomms 
diaoïitre , et coupé en û et H par la projection verticala do 
)a droite donnée , toujour» dans la RourelU altuatioti de ctU* 
3roit<, ■ • ■ ■ ■ j ■ - ■ ^ 
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DES COURBES. So; 

,. 'Get -Hl ■emf& cl«nt tes projections Tcrlicalfer Je$ intersectioos 
:de' 'fiotrendifila arfic ' l'ellipse ; et on ea aura les projeclioiis hori-v 
soBUles en pt»jeÏ4nt G et H en G' et H^ , fet prolongeant GG' el 
MH' , jusqu'il là reneônlze de A'C" ; en M" et K'^ 

Décrivant done , iu point A< comme cenire , dans l'angle (yÀ/C , 
arec les rayons .A'M" et A^", les arcs M"»' , N^'N' ; M' et N' 
seront les proicctwoS' horizontale» de» mêmes întcrsectiona , dan» 
la situation primitiTe' du plan de l'ellipse. 

On obtiendra donc ces intersectwns eltes-mimes, en élevant sur 
K'O , ans points M^ et N'', les perpendiculaires' M^ et N^ tei> 
mrQées en M et N à la droite XiW. 

Mais il reiUndra au même , et il sera plus court et plb» eom^ 
mode de déterminer M et N par tes intersections de DE' arec les 
parallèle» menées i K'Ç/' , par les points G- et H> 
///." Cas.- La courbe ejt- une Parole. 

Noa» Mppbson» la parabole' doooëç par son sommet , la direction 
<de son axé et ilb quelconque :de : ses point». 

Soient A (fig. 3) le sommet de 1» parabole; AB la érection de 
ison tae ; P un autre point quelconque de cette courbe ; el GH 
la droite domiée , dont il faut aasigner le» intersections arec ellâ , 
sans la construire. 

ï^ abaissant de P s«r AB la perpendiculaire P£ et en la frv 
longeant au delèr , d'ans qnantïlé SQsEP ^ le yoinC -Q sera an 
autre peint de la eourbe. Par ces deux points et par le point 
A soit fait passer un cercle doot le diamètn ami AB et lo 
centre G } ce cercle coupera la droite donnée en deux points G 
et H. 

Seit oann^ré U plan de ce cercle , qui est aussi ceTui de hf 
courbe , comme plan de prD)eclicn horizontal ; et aeit prise- pour 
Jigne de terre «ne paràllile quelconque à AB, sur laquellb aoieal 
projetés les points A , G , E , B en A' . G' , E' , B^. 

Sur A'B' et A'^' comàie bases j. soient décrits , dan» le fhu 
Tertical , les deux Uiaogleft éqjoUàtéraux Ji/Ç/'È' et ^'^''S/, Si aov» 
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3oB GÉOMÉTRIE' 

considérons le cercle dont le diamètre eat AB commet la bue '^ixa 
cdne droit, .dont le sommet se projette en C sur le pfoa vertical; 
E''E et £''F' seront les traces d'une section parabolique faîte dans 
ce cône , de manière k obtenir une parabole égale k la parabole 
donnée ; de sorte que si l'on imagine qu'on :fasse tourner le plan 
de cette dernière autour de E^E , jasqu'^ ce que- E' A' coït dépend, 
E'ï'-' , les deux courbes coïncideroot exactement. ' 

Supposons que , dans ce mouvement , la droite GH soit entraînée ; 
sa [projection verticale deviendra EXF' ; et , par ane construction 
^facile , indiquée dans la figure , on obtiendra' les projections hori- 
zontales G^' , H" , des points G , H , dans leur nboMlle eitoation ; 
^e manière que G"Hf^ sera la projection boriiootal* de la mAmo 
droite. 

Ayant ainsi les «ieox projections da celte droUe ; ob pourra , pw 
elle et par le sommet -du cane faire passer un plan ; ce plan cou- 
pera le càae suivant deux géBératrices , qui coDliendrant l«s deux 
points chercbés > lesquellei sa trouveroot auX' iniersactions da cm 
génératrices avec la droite donnée ; ramenant donc ces deux poiMs. 
|ur les moyens eonous , dans U plan raWtto , oa aura U solotioa 
du problèCM. > 

PROBLÈME II. 

Itdcn'rè Mme parmhfg gui touche guêtre Jreùes iomUet t 

SoLVTioir. 

Soient AB , BG , CD « DE .(fig. 4) les qmtr« droîlea données, 
«usquetles on vent qve 4a parabsle cherchée «oit tangexo. Menons 
«ae cinquième droite arbitraire AE , de sorte cependant qu'elle 
coupe les d«ux droites extrémea AB et DE , da inanière k former, 
avec nos quatre droites, le pentagone ABCDE i sait pris le plan 
de ce pentagone ponr ^an borixontal ; et soit pnte ^uf llgn* 
dt térrt irna perpeodiculain qaetcoD^oe GH à A£. 
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_ ■■■'- ' 'DES COUîlBES. - "-^' 3b§ 

' Par Pùn' qir^fcohqué O dès' poînts de GH } ciMHéyofts uti plan 
vertic^t» j^erpendtculàlre k èelie èt6i\e ; concevons en otitre que ib 
{jôîygone ABCD£ , après 'avoir tourné atltouf^k' sa' basé ÂË , dé 
manière à devenir paratlèle'ï ce plan, se meùvé ensuite , parallè- 
lement à liil-Vhéibé , dé matiièPe & venir se confondre avec lui ; on trou- 
vera fadtement ,'aii moyien des constructions Indiquées' dans la figure \ 
que, dafis^'cette'riouvdlé situtfiîori du polygi>ne , ses ^iminers A | 
B , C , D , £ . se projetteroDl horîzofnïatenient en- A.'^'i'É'' ,' Ç' , 
ly , E' , «t vertiratcment en O , B" , C* » D"'^, 6.'"' " 

Concevons -que le pentagone', toujours dans cctle sitùatJotr^'sott 
une section faite dans une pi^amide frentâgonatc dont' lii'^Gohiïnei 
M projette liorizonlalemént '«H ^li point cjUélconque S' de '^Ë', et 
verticale ment en un pc^nt qniilconque S' dn prafongeméirt de ^etft 
droile dans te plan vertical. Par d'autrei comthicliotiar- , soilisani-^ 
ment Indiquées dans la figure , oà trouvera facilement qae'lés sommeti 
de la kase botizontale de eétft: pyramide seroirl A'" l W^ , C^f'\ 
Dw ^ j;///. Nous pouvons remarquer ven outre ,' -que, ib plaa'dia 
ta face latérale de tette pyramide qui répond à K"^'" étant ver- 
Ticaî, tl s'énsuît que lc"pTâQ 3e""l«~âècïron , égaTânent VèftîcarëÉ 
parallèle à cette face , ne rencootreri pas la pyramide opposée ^ et 
ne détemÛBera pas dans celle-là une «eetion fermés. 

Coocevoos présfnleinent une section coBÏque ùiscr^t'e \. la ba» 
pentagonale K"'W'Q"'Ti"'%'", Si l'oo fait de cette «action «oiû^t 
la . 1)9S0 d'un cane ayant m^e Mmoiet que notre pyxoBÛde , e« 
cdne lui sera imcrit , et sa section par. Je fl«i verticat,''perpMidî* 
ciilaire en O i GH , sera une parabole tangente & nos quatre droîtei 
r»nenée« \ ce pl^n ; de sorte qu'en faisant mouvoir le pl^ d^ 
«eite parabole parallilejneot à lui-in£me« jusque <ce que Â^-4ott 
devenoe AE« et le faisant ejasoite. tourner «utow de cette demiir« 
idEfute , peor le fsbaura «ur le pim b«-iz«Dtal , l« problème pro^ 
posé serait cooiplètement résola, . 

Cela poiJ « avec nos cinq lan^enlea à la sect'ioa oonîqaa qui 
fona« la base du eâm , noiu pouvoua aûéntnt | i l'aide dè^ 



y Google 



m^tbo^es.coniiHiîs.. (*^, ^î piéiï(e,,çn^jï'eip|>loy»jït I^^M f^sUg-én 
jlrouver. une pUième, ,. et ,assi£n.çr en,9utre la droite' qui lifi cor- 
respopj dans la Ç^ufe ÂBCPË< Cette droite sera .éridemmeiit vm 
ciaijuième, tangente., à la parabi^e demandée. 

Ayaijàt ainsi cinq; taDg«ntq) & niot^e parabole^ on pourra^ i t'aidf 
des tnéthode$ connues » et même , en ne faisant nsage^ ijue de la 
règle 'f ep Iroorer t^f d'autre* ,, fit ;de plus assigner tfnt de points 
âe ]a c<ïurl>e; qu'po Toùdra. 

Le mode 4e selytlo» dont non). TiBDons de faire naage estlrès;- 
|{ëDéral.]|j.^et il. n'est pas .difficile de Toir.que poisqu'oa sait, as 
tno^^Q de,n point» et de.. 5 — n tao^ntes i une secltoo conique , 
^ou^^t^ift 4'autres poli^la.et de UPgentç» i cette courbe qu'09 
peut .en (^^cr; on, pourra aussi, par des m^tboij^ analogues & 
celle dont nous venaos ,de faire u^gc , résoudre tous tes cas deçà 
problème général : coenaîsswit a points et 4~^ laogent» à uq« 
parabole , ^éten^ine^ tant d'aut^ pQÎqts c^ Uot d'aulica Upgentef 
»;, eetla. çQ|urbe qu'ofi TQudra ? 



(*} On txvnn ces méttiofe* expei^ , aree bc^scewp (fe d^vetoppemeiu Irèi- 
tiitifux ^ 4aM un petit Dmyngr «yt.nt pour lirre r Mimairt nr Us liffiet du 
%eihd- Ordre , fhr C. i. Bûancho» , ej^'t""* ' d'irtlUerie , wcien flcve de 
firtole itolyrecIla^M (PaA, B^ithelhr^ rSiy). L'«iteu y i^mM tôt» 1m «iat 
éè ce prabUufa: g^aétti : tttttit Sinnéi ttptmii et 5— o tangtmtts è mnt secti»m 
tOni^uê-, trpûrtr taM d'^lrt» pviaU et Je tm^tti è utu nmU f^o» 
foudra F/., 

Cet ùtéreiMU petit eovnge «'syanl point été imprima tous les jenx de 
raoteiii;,-il t'y est glissa quelqites .rame» que noas croycms deroir jodi^aer ici 
■Pag. 81 » KgM 4 *- proportion» j listx : proposition». 

t ■ LigDfr fî ^ fend ; lises : fonds. 

PaK.-63,.)ig^ 6., eDRnràtut--cennpie*i«)0M(f*:Mi^l3U«.' 
Pag. 67» 1%m5*i7i5; /l'nzi 1735. 

J.D. G, 
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Sur h]persp^çtiv^ i^^.^c^. ^pi^f^il ti: 



.'.Par IJ. GERÇOf^,)!^ 




xiîaa ti ■ 
■ (I03 Je ■!■ 

-..ai l.' 
i ta ; r. ■!.' 



inptirefD {Mïrtpt^ive 4«4!|)SmU,.vdte JignMÎdfoites , âei. 'âgtores 
|)yraini49«»i 4^9 <i^liB<b)M et. deis oâdes , doonlif dinsJ^paet^ji'Miiilr; 
pff ^ctuT* Bl)H)liiiiHot nâa..wrfjlaii^apteti9e,>^U>if}hèn»<4«'«ftâi 

eVClet: ^O^. fmXWHt y cétl» traMVî'^n'j'-t^b :>•.>- r,.;i i)!: o;; ■■(!; îlk^yol» 

; Un <ibnK«iaiii^eân^,.«w.iiDerdea;'qMrftoiu bfffuf'aêftfllliïl 
^ 1» iwspfc^iw'.puiua Afiirir (^ m sHnit .gù&tB'^teb ï*e£fivfâd 
hasard, 'DUrif^lUtt omiaiio« #»loaUitei.j^t'-tDaVFartB à cn»iiwjqài| 
IÂ:Ç9ux qui ovttâcrit BuzL^ luëno^apbieii'jNit ratt- dît jl'e U p^M^. 
ptctire de la spUère , e'eat qo'iU ont tacitement supposé <]u«' tseib 

«ti^uar Ub >toAihoieà néMvétM.fnfpr i^tAitaût • i<^ mviiii i d»bté ^^eri 
^n'ilt «lU «Hh gw.U. fier^etlr* .d^im»vapUi«o|i« pouv^il 'ttiii 
qu'm eM;cW»ji;^ pour «MtcHUf pr^inr»! dv c^tnr de'là^ 

«y)(^r»«:..a oLi li^ uol!»...... Jiiib £l ..up i;t«i:ica :ft , -il ■'. «b 
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Tû moï-inénu l«ng-ttnp» partage cette opinion , nii§ trop l'tp- 

y~ré3échisMDt mieux , j'ai reconnu claîreineat que le cas oà U 
pempectire d'une sph^e est on cercle , n'est , poor ainsi dîie , 
fu'uD eu d'exoeptioa , Ht oue , dans Us eajt tas plus- •nEioairea, 
celte perspective doit être tout au moins une'ellipae^ 

Je me suis occupé aussi de U recherche de cette ellîpse , peur 
laquelle j'ai ttouT^ un proc^ assez simple , |'en ai hit le stijet 
d'une petits bôtâ ^ui a été ihsérée dans Ib- volume de YMaàimU 
du Gard , pour 1807 f mais » daas la persuasion: où j'étab que 
tous ceux qui 'voudraient: se donnet 1» peine, .d'y réfléchir trouve- 
raient comme moî *^(! Ter perspeetive' ttuni sphère n'est pas Ioum 
tvars un eercle , j'ai cru devoir peu insister sur ce point» 

J'ai pourtant rencontré j^Â c^,iiflx^^ un grand nombre d'înci^ 
dule»-;. eC la peliCe note dont je viens de parler m'a presque Mt 
passer pour un visionnaire, auprès de Beaucoup de gens. Je u'autais 
^té.jwnfwifalu^at s«rpTBocb»iMa«pi' &• l'oppMftlott'chdk Ib diesâ- 
ni^HPfe^«9 lAso^iatNïi'l «li«z. kfs ifthitècies et jittéitie' «hes les 
infé^iwCT-EdffilsJet, mïKWçti'ide i'aneiebiàe^ école , -que leùrï cadets 
DDt Uîsa^., ^potitiihb plop^ , bien loio': danUM- «ix ; malt ee qoS 
n'a, parti. iaut4è4fiRt:étrtfiga,VeM^erêD0oatt>ar des géemèWes ds 
P«>retai(lD i.' ;les>l fubfMBÏRir* dBiniàthéflDatique*<'lfa*setndanre5 y des 
doyens m^me de facultés de scieDces.l{ttî, loMen aotorentm^ qu» jb' pou- 
y«b awisiria^sad an tkéaper^'peélBndiMQiiiqué'S dau^ Ifr pratîqUe', il 
Cdlvi lahsc^nbeBliii^rtf^ihatracâoii de kia: «tactriatfJi H représenter 
f^B^vJeimnt uiia^splièrteipar «■'•atoky-oonma l'ttiiiotfvaitv^lfister 
■We . ptatiqaei mÎMoialile ^ûiinr'fàt -^a». foaddeiaac une aùm 

-f[0ii9«L>:£ûb ii>matiqt^r:ipa|rttj^jjrani^«'^fe';SGiwr«ai)dè , %\% 
pag»{3i;di)Li.*'';3Fo)uiâe:dfa9ies-)d^jMtii^*4Usai Haïti le-proUime 
df»- l«'perapdEtîre^Baa-.3pèiim)t qa^it rjauMfialli , copiaw méi- , devoir 
|tr«!unctïal)tpaiI;m«îiia]prDfëdride.^S6raYe5Bpdè'. pescfe^ eompliqav 
4'ûUeais. , ■« conduit q^'à la. détenniaalioii. da l'iin qnelc^M]W 
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DE LA SPSIEBË. 3i3 

ifes pofnu de l'ellïpse., et dt^'coiMëqntfmhielrt être répète autant 
4» fois ^a'on Teut obtenir de pAinU de eeîtcr courbe , tandis qtic 
lé mien eoitdaU directement - à la détcrminalion Je ses quatre 
-Éorotanets. 

D'après ces consîdérattons , je crofi donc faire une cliose utile 
•D rerenant de nouTean , é^ en Iniisiant , plur forlemenf que' je 
iM l'àtaie fait une prehtiëre fois , sur on point de doctrine' qui 
m'avait d'abord paru i l'abn de toute objection. Je Vïiîs'donc eni- 
pldjèr toiis lé» i^isoa'Aemétis ^ue: je ci'oirai les pTa^i conelUans pour 
Aablir que la- perspectÏTe d'nne spbère est' communément une el- 
lipse ; j'indiquerai ensuite bnèTemeot le procéda qalt faut enivre 
poa^MWmtniïre cette courbe^ -• 

- Tevt lé :noMle rjé pco^e , est - d'accord 'sar ev pobt ; ^t'Ja 
perapedtiTe d'un corps .daliîgore ^elconqne doit aveir pour ' liidité 
la £gure fonnëc ntfsutaaM de l'intanectioD du table^m arec on angle 
polyèdre on une , surface conique qoï, ayant son sommet i l'oeil dd 
ipcctàteuE, serait exàcfetteot circuMctite au csrps dont H s*ag;!t<- - 

Donc , en particulier , la perspective d'une spbèrer doit étn b«r^ 
a^'par rinlerseolinadii plaa du.tableav arec uns surface conique 
qui t <yant son swanet à roeil du apeGtat«uff:'« Mr»t eirconscrit* 
à la sphèr». 

Mais, tonte surface ecfaique cirmnserïfB' ï la'lphire est tine euiw 
faca'' conique, de- rirolu^n y un «dn« -d^f dent l'aie passa' ^èr 
le centre de cette spbère. 

- Donc là perspéctÎTtt d^ane- sphère est l'intersection dut plan tfu 
tablean avec un cône droit dont l'axe passe par i'œil>'ct par lé 
centre de, la sphère. ' ■ „■■ ■ ^ 

.-'Mus- la- section-: d'on* c^e dlroitv par nB plan ne* peut Aik<e titr 
cercle qu'autant que le plan ooopant est perpendiculaire &* l'aX# 
du cdne .■■■-■ 

Donc , îa perspective d'âne- spbère ne penf éfre nn cerde qu'an* 
lant que le plan da. tableau «al perpendiculaire- k U droite qui t« 
, lom* Fil. 4» 
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3i4 PERSfeCTlVE 

de VofW au centra, (U 1« sphir? ,,on . e« jqui MrîiDl' ih' toéin*^ 
^u'autffiU que la droite qui mène da l'oùL ^tuceaire d« la sphire w| 
|>erpendiciiU'ire au plan du l^bieaa> -ou, enfin, qu^utvit ()u# ]» 
centré de la sphère est stit la perpendiculaire indéfinie ab^ÎMée 4| 
l'ail sur Je Jableau. ■■...' ^ . ■ 

On objecte que , de quelque pa|rt,qii,e l'^n envias^ «^ apbèrf , 
•n la voit loqjoura terminée par un- «er.çle : je. l'accorde;,, «tij'a^f 
tire une nourplle preure de mon awrlion. , , „ 

i)e quelque part, qu'on envisage .une aphère , op- la TQÎt toifjngra 
terniio^f par. le. ceicle.auixant lequel jeUe jal ioucliée,.par le.cdna. 
çircoijscrit .ayHit son aommet k l'œil. 

Donc la perspeciire de la spbère ne,;dpi( Aire. autre. :f)p«, ^I« 
de jce cercle, 

I MaÎA la: ^arspeeiife d'un fèrcle-ne pesf être ua cercle ipi'ib- 
.taot ^ue le plan dé ce cercle est parallèle .a« plan da tableau. ; 

PoDC la perspectire d'une .^hére ne sau^t lèln un cercle .qa*att> 
tUit.jque le plan du cerele isuirant: lequel catte sphèm ait touchée 
par. j»B jc<tae clrcoDscrit ayant as* aonomt il {'«Mbast panllile m 
plan du tableau. • . j . : , . . 

Mau> le plan Je et. iwrele ^at perpendicalàira-^ik la droite^ tpi w 
J« .l'iBÎl aa ûttlia .de-la sphira. ! 

ponc t de nouyeaii , la perspeetWe d'une aphire oa aéra an- 
céreje ^'autant que le' wiltre d«. cette «phin aéra aar la difec- 
lM>f de J» perpeAditiMlai)ra',aliaiaiée..de. l'sâà «ar le plan du -ta- 
l»leBu. 

'Ob peai proiiTer , i. IWerae , jcammt JU at^t * qufjin eercle 
Irtcé suF'le tableau^ e'il i^'a paa son centre au - pied de. la perr 
pendiculaire .abaissée de l'cetl sur le tableau . c'eat^-dira, au pnot 
qMs 4es prMicieiw .ont nofao^ /d»l/ Ji -vuê , ne aatuaùt étra la 
perspectiviB, d'une sphère. .- . 

Si , ayant tracé sur Je tableau une figure fermée qndepoqne.^ 
Qn fat^ passer j)ar. cette figure une surface pyramidala on clique 
indéfinie .y ayaiiti s^n. sommet k Tteili ç^ite îigfue pouit* 4;r« ior' 
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^3!f^e^«it la ytnpcffiiie,4f- . too» je» corf s ïfix^iiets la wrface py>- 
nntidale oo conîq^ue se trouTerait exactement circ*nscrite, maU n« 
jtouiT» éLçe ja perspfçtive que 4« c^* teuU corps. 

Donc, CD particutîer ,. ut) cerelQ uacé -sqf le j^an do tahleab 
^urr» étre-iadîstÎQClemcot Ja perspeclive de tous les «irps auxquels 
^efnlt exactement cireoBserït U jjftoe qui , pasânt ,par ce :Carqle^ 
aurait 301» sommet b l'-feil ^ et, Dc pourra- itre 1» perspective qo» 
.de j:e^'S<|al> corps. ^ .. .. , .j ,." 

Mais toute» les fois que ce cercle a' son centre tors dupoiftl 
40" v,ae».le,cÔDe est n^cessairem^At .oblige, ' .. t, . . 1 

, .Ponc ,^ :t(Mit, cpFcle . tr^cé- sui? -.ItT'ulAblçair , d'uR. cepln «vire 
que le point de Tue-^.wi Mttraîf^tre laf perspectin que dek 
'SeuU.cprps) auxqaeU un fift^ oblîqne. peut être exacteoieat.'Cir- 
£QpscrU- ;. . . , 

MCaIs;.iut.,câBe ob)rqoe De saurait 4^ exact^n«nl, cîntpnfciil-. \ 
«.ute sphère... . ù. . '.- i 

. E)opiï:engn-^:le.c0tcte d^enC sur Je ta^leav de tout ' autre ocdfp 
,trB"<iue-t«' point JCe vud'» as- .sauraijt £tre^Ur perspectiito d!attcuna 
jspbèreith ■ ,. , . ...;.::-- 

Donc, enr particulier, queUe que soit la situation de l'œi]!* dMue 
4}er(ile*« nen «onccatj^lqu^ » i^^ëfSHT lem^oM taU^aiP» ne aaaitien» 
«tre Tes, perspeeures:^ djpun «^kères^ .<,-.■:.' 

.. Confirmon» .eQcomv.cetitr coQcluno»' ^ac dor. noilT^Uet/«»Mid^ 
Tatrons». ■ 

Aoeao praticûn D*bserarcsoufeQrr .sërTetlsement que l'ênibre d'unr 
spbèce '.sus un plan est cobstammenC un. cercle'; , et ils QDOvlenDtaV 
tous qi]e cela se'peuV. aVoiv lïea que dan» lè-ca», tràs-palitieulîeRr 
.où. là droit» menëer, pav ïa liunière et pan le ceni^ dei 1* sphère* 
est perpeadt«!ulair<b^u plan s«iv le^eL l'ombre se pcojétCB:;^. : < 

Tous;liv praticiens qonviennenf égaFemenr qu'il y ar uns ejiac&r 
parifii entre la tbéorie. des ombres et ht perspective-» et que-^ pour 
paaset die l'um .> ITautre » il .sufiTr db coiaidërer li Itinùin comotr 
■l'eeïL du «^•taiéQrr^.lt.plBA.ioài romBm.:se projetta camtUi,Jf plaiv 
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3i6 PERSPECTIVE 

du' tflbleMi , fit l'ombra proj<et^ comme II per3|>«elÏTe du eorpà, 

'f oi U projette. 

Donc les praticiens cooviemient laeitâmeot que !■ perspeetin 
d'^e sphire à"^!! pM toujosM un cerde. 

*' H'i** >)-'* perspective «l'une aph^re n'est pas toujours vn cercle', 
par-ipelle lUfre' lignq poofra' - 1 >- elle' ttre terminée ? Ce pourri 
étn ^RcIUtipotefnent par toutes les lignes qu ctfi-peut obtenir en «XHipant 
un cdne droit par un plan , sans même en excepter la ligne 
4roi^e. '-• ■ - 

Dans le cas le plus ordioaiM t c'esf-a-dire , dans le cas où la 
'^lttre«ér»enUfer^menr située d'un<«4té dû tableau etl'actl de l'autre , 
a est dridettt qnjB ' sa pèrspcctÏTe: seM ttffe ellipse.' 

- 6i l'on remarque en t^utre que la section elliptîqBe d'Un t6né 
droit par un plan a toujours son grand axe dirigé auÏTanl la pro- 
|edtton dfr l'ûe'du eône sur le plan eôtipaiit »^ dn en conclura que 
l'ellipse perspective d'une sphire a constamment son {^nd axe 
•situé ^0^ la ikoFté ^Ijoînt la' pbr^ttoUva dtf centn âe la spbère 
-«o- pwifit de* vi^e. Il «et- de plus ailé d« voir que cette ellipse 
aer« d'iutant plus along>ée qu'elle sera plus dUttnte dorpoùrt 
•deVuel" ■: ' ,•■■■■: 

- --'Od- •envqdéee'qufc n6as Venons de dire ;de' la perspeetire de-lk 
«pbire , doit , avec les restriction» et modtâdfeliens convenables'. 
V«ntH(dre également de la perspeoiWe de tous let -corps de foèma 
analogue ; ainsi , dans un tableau d'histoire , par exemple , point 
ds'trfteô plia» h plue belle tête , pour ceHe tntaie'de Vfous ; et 

^e dcvn> éiro un peu- alon^ vers le point dq vue ; »i «Ile « 
J'impritdcQea de a'écarieri tant ^it peo de Ct ppinC - - 

Ëp» v^n «bjeoterair-tin^ que des objets ainsi nepréeentës doivent pa-' 
ralire difFonmii F ce serait au contraire en û$ figurant régnlîera 
qtl'ils seotLleratent <«ls> Sans douta, ces objets parsKr^ent difformes 
à uelui fui «o placerait ,6u«cessivem«at vif i-vis de «haoun d'eux { 
•nir'jon.i» doit, pas «uUiar quo tout tableau doit être destiné pour 
iw-^tfatoot vniquef piacj «nuo titu détumiaé; «t i|ua aa «S« 
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DE XA SPHÈRE. 3.7 

bitlion doit rectifier les irrégularîlës appareotea ÎDtrodtûlès. \ des<^ 
■ein t dans U représeotation des objets , précisément dans la seuls ' 
me dé prodoirè âur sor oeil une iltusion iplo's parfaite. Un tableau 
dont tontes les parties seraient dessinées pour le spectifttfur placé ' 
vts-i-Tts d'elles f, ferait nécessairement, de qileltjtie part qu'on voulût 
Tenvfsager , un effet tout-à-faît insupportable ; & moins pourtant 
que les objets représentés sur ce tableau , ne fussent de nature à 
n'aToir aucune forme nécessairement détenniùée , lels^ pér' exemple j 
que des arbres et des rochers. 

Pa^ns & la cttnstructîon de Tellipse perspectîre de la spl^ère. 
Soient HH'' la ligne horizontale et W' la ligue rertlcalf (6g. 5) . 
ip coupant au point de vue O, c'çst-i-dire , au pied de la per- 
peadiculaire abaissée de l'œil sur le tableau. 

Puisque la sphère est donnée , on doit connaître la distance de 
•on centre au tableau , ainsi que le pied de la perpendiculaire abaissée 
d« oc centre sur le tableau. Soitp' le pi«dd^ cette perpendiculsire, 
Apràs avoir mené OC' , élevons à cette droite , par wn extrémité' O; 
uoa perpendiculaire 00' égala ^ la diatanco de, l'œil au tableau',' 
. «u & ce. que l«s pralicteiu 9pfelUa%. le rayon prineipMh A son -ex-' ' 
trémité opposée C > élevons-lui * du cdt4 opposé t 1* perpendicu* 
laira OQ' ^ égkte à la dirtanco da «eolre de la sphire aa taUeau ; 
et soit menée Q^Q' > coupant OCX en C, 

Si l'on conçoit que 1« double triangle rectangle OCKCG'C' tourne 
autour de OC; jusqu'à ce t|ue bob plan soit iwrpeddiculaire à celui 
du tableau t il est clair que le point O' viendra s« placer à l'ail 
du spectateur , et le point C' lu centre de U spbère , C'C do- 
TÎendra donc le rayon visuel dirigé vers le centre de la sphère; 
maû , dans ce roûuveineDt, le point C demeurera immobile ; doue 
ce peint est celui où le plan da tableau ei( percé par la droite qui 
joÎDt l'œil BU centre de la sphère ; c'estrli-dire , que ce point eat la 
perspeotiva - du «entre de le • sphère , raaia non pas le centre 
de I« penpect'tre de cette sphère , ainsi que nous l'avons vote 
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tout • l - l'heân (*). OO est dooc U directïoa du gradtf ué di 

J'ellipse. 

Frëwatemcnt seU dëcril on citrcU do point O* comme centi» 
et arec un rayon ^gal i celui de la Sphire. Soient men^ k ca 
cercle, par le point O', U« dfiux tangentes O^A' , O'B^ , coupant 
OC en A et B. 

' & l'on conçoit un cda« elrconacrït à la apbir* , dont le aomroel 
soit l'œil du speclateur , en imaginant le même mouTement qaa 
tout-à-l'heare , nos tangentes- deviendront le» intccsecticms du câoa 
avec lo plan perpendiculaire an tableau conduit par OC' ; d'oà II 
est aisé de conclure i^ue AB est le grand axe de l'ellipse 
cherchée. 

Imaginons pr^ntemenl qoe l'oeil se meave parallèlement i 0(7,, 
il est »\aé de voir que , par l'eH'et de ce mouvemenl , le grand 
axe de l'ellipse changera seul dé grandeur et de situation > tandis 
que b) g^ndeur de son peiit axe demeurera inTariable. 
" Cette grandeur âo1t donc Ctre ce qu'elle serait si l'œir, toujours 
{gaiement distant dd tableau » venaît se placer sur le prolongement 
de la perpendiculaire abaissa aur le plan de ce tableau du centré 
«éme de la aphère i. auquel c» la perspective dje cette sphira m 
flMuirait k, un cncle. 

Or , da Jit rdaiitt* ëvidemmeni la constrocttoi» snîranie : 



(•JD« umte» Ua tnAkodM tp'oa peut employer pour d^termrner U pert. 
pcctiw d'ua point donn^ ^ eelU qut nom venoni cfappliquer i U recherche de 
la p«r*pective da cents* de soin ■; hère aew pontt ^kU fois , b pliM nalureUe 
•i la plu* nniplot- 

Lorsqu'on veut sroir la pertpeclivt d'une droite, on peut, pv ce ftooiàé, 
"ditenniner la pertpeciiie da l'un qoelconqua da sea points Alori , >i la droite 
eM panIU[* au Ubiaao , oa rainera par ceUe perspeclire une parallèle A la 
•drtHla donn^ » laifueUe ea aéra la perapectna. Dai» le cai coBtraite , «a «a 
obtiendra la p«ip«cllve, an joignant la peripecUvc du peint, an pointai le 
,droiu dooaée perce le tableaa. 
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PréIbngŒ ce, au.-deli <)« C , d'une quint'ité <:y(y=00'f 
jiar O" menez au cercle la tangente 0"D*, coupant OC'en'D'J 
«t OJV sera le demi-petit axe de l'ellipse. 

Eleraot donc , sur le milieu de ÂB , une perpendiculaire DE 
double de CC et ajant «on milieu sur AB ; les pointa A, B 
G , D= seront les «juatre sommets de là courbe ; il sera donc facile 
d'en acIieTeT la construction. 

Lorsque Ton suppose i'œli ^ une distance îiiGme , alr^st qu'il 
arrire souvent , sur-tont dans le dessin' des 'figures de géométrie ;' 
si l'on suppose cet ceil situé viS'Ii-Tls du tableau auquel cas les 
projections des objets sqr ce taElean sont purement orthoçrapliiquès, 
la perspective de !a spbére n'est antre chose que la projection sur 
le tableau de celui de ses grandi cercles qui «st parallèle au. plap 
de ce tableau ; c*est-&-dire.quc la {perspective àè la, sphère est ators 
Un cercle ayant mftme rayon qu'elle , et ayant pour centre le pied 
de la perpendiculaire abaissée de son centre sur le tableau. 

Mais on ëvlte ordinairement cette disposition de l'œil , qui pré- 
sente l'ineonTéoleat de n'oifrir au spectateur que la seule face des 
objets qui est directement tournée vers le tableau \ et on préfère 
de projeter les objets sur le tableau par des parallèles & une droite 
fixe , inclinée à son plan. En adoptant ce système de peripeclÎTe , 
toici de quelle manière on devra modifier notre constroction. 

Soit toujours C/ (fig. 6} le pied de la pcrpenâlculaîre abaissée 
du centre de la sphère sur le plan du tableau , et soit C la pers- 
pective de ce centre, facile ïi déterminer par des procédés connu* 
«t qui sera , dans le cas présent , le centre de l'ellipse. 

Elevons l OC, au point C'', h perpendicidaire CXC^, égale V 
la distance du centre de la sphère au tableau ; du point C comme 
centre » et , avec un rayon égal i celui de la sphère , soit décrit 
un cercle auquel soient menées deux tangentes AA' , BB' , paral- 
lèles à GC" et coupant CO en A et B. Alors AB sera te grand 
axe de l'ellipse ; et son petit axa DE sera égal au, djamètra mim« 
de la iphère. 
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330 PERSPECTIVE DE LA «PHERE. 

J'îoTÎle ceux qai voient mieux par les yeux da corp» que pat 
^ux de VcDtcndement , à vouloir bien prendre la peine de meltn 
«D perspeclive un cylindre Vertical posé &ur an tode cubique , et 
rarmoDlë d'une sphère ; en supposant le plan vertical cooduit par 
l'cDil et par l'axe du cylindre oblique aa tabletu. S*U» construisent 
■tuccessivement la perspective de la sphère par nos méthodes el par 
un cercle , dont je leur abandonne d'ailleurs le cboî-x du centre et 
du rayon ; ils sentiront bimtdt que , tandis que , dan» Le premier 
mode de construction, tout se trouve dans une harmonie parfatte» 
I« second , au contraire , est tout-^£ait insoutenable pour la vue. 

Je demande bien sincèrement pardon au lecteur , vraiment géo- 
mètre , d'avoir insisté aussi long-temps sue une chose si claire et si 
lïmple ; mais , d'après l'expérience que j'en ai acquifie , loin d'avoir 
KÎeo dit de trop * j'ai lieu de douter que j'en ate dit assez pour 
convaincre certains lecteurs. J'aurai du moins offert des armes de 
plus d'une sorte Jt ceux qui voudront essajer. de vùacre leur ré- 
ûtance suc ce point de doctrine. - - 



ckOMÈTStE 
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THÉORÈMES DE GÉOMÉTRIE. îzi 

GÉOMÉTHIE ÉLÉMENTAIRE. 

Extrait d'une lettre au Rédacteur des Annales ; 
Par M. Vecten , ex- professeur de malhématîques spéciales. 



. £d cherchant i. démontrer la première des propositions suifaotea , 
qui l'était seulement pour le triangle rectangle, je suis- parvenu & 
plusieur» autres, que tous aérez peut-£lre hiea aise- Ae connaître. 

Si sur le» trois câtés d'un; triangle quelconque ABC, (Bg. 7) 
on construit trois qaarré».AD, BF, CI, il en résultera ; 
, 1*° Qu'en abaissant de» sommets de ce triangle de» perpendi- ' 
culaice» AK » BL , CM , suc les directions de» côté» opposés , et 
menant le» droite» ÂO > BI , BH , CD » GK , AF ; les. deux 
preoiière» se couperont «ut CM en P , les deux suivantes sur AK 
en N, et les deux dernière» sur BL en 0« 

^.* Que ce» six droites seront perpendiculaires deux ii deux;' 
savoir ; CD sur AG y AF sur BH , BI sur CE ; les deux premières- 
se coupant en Q , le» deux suivante» en R * et les deux demières' 
en S, 

3." Que, si l'on mène les droites EF, IG , H0 , elfes passe- 
ront respectivement par le» points Q , H , S et djvîiseront en deux 
parties égale» les angle» formés en ces points par les six premières* 
droites. 

Têm. Fil, 45 
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4.** Que , si l'on mène les droites AS , BQ . CR , elles se con*' 
perânt en un même point T , et seront respectÎTement perpen- 
diculaires à DH , EF , GI. 

5.* Que , si l'on mène les droites DG , FH , lE , on fonnera 
les trois triangles DBG, FCH , IA£ , qui seront équivalens entre 
eux et au triangle ABC. 

6." Qu'enfin la somme des quarrés de ces trois dernières droites 
sera égale à trois fois là somme de»^uarrës des côtés du Iriangle 
ABC. 

Cette dernière proposition reTÎenl ï dire, que , si l'on prolonge 
les trois cdtés AB , BC , CA d'an triangle ABC (6g. 8 ) dans 
le même sens , des quantités BA^ , GB' , A.O , respectiTcment égale* 
aux côtés prolongés , et menant les jlroïtes A''C « B^A * Cfh ; on aura 

Â^'-f-B^'-K^' ==3tÂB'+BC*+cI') . 

Je ne vous eOToie pas les démonstrations de ces diverses propo- 
sitions, parce qu'elles sont toutes extrêmement simples , et qu'elles 
se présentent , pour ainsi dire , d'elles-ntêmes en construisant la 
figure. Seulement , comme la première partie de la quatrième pro- 
position reposé sur ce théorème que hs cordes cammunes è trçit 
cercles yui se' coupent deux à deux concourent en un mime point ^ 
et que la . démonstration de ce lliéorèroe n'est véritablement sati»-' 
disante que lorsque les trois cercles ont une partie de leur plan 
«ui leur est commune (*) ; j'ai pensé que vous seriez bien aîse de 

(*) M. Vecten veut lans doat* parler ici de la démontt ration géomiiri^ éa 
diéoi'ème; «ar, pour sa denonitration analitique , ell« m rëdait «nplemmt b 
«mnarquer que^ ai às^ i B=» , C=o tont les équations ide |r«ia cerclM ..- 
A — B^M> , B— €=0 , C— A^ Kroot le* ^quatioiu de lenrs cordea communefl 
deux h deux , et que chitcune de ce* trois dçrniérea ^aalîopt eil cQjBfOttén 
^ar |ea deux auirea. Ceue d^mcnalralion , qui ne looffre ancune exception » 
fûlend m&mt au caa oh les cercle» ne se coupant pat. Elle s'api^iqnc «veo 
une ^g«t« facilité k trois cercUa d'une aphei* et à quatre apUrei daai fa^^ace, 
Sur quoi vo/ea ( Anmltt, tom. VI , pag. 3a6 }. J. D. G* 
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laroic oommenl on peut dëmODtter cetle proposition par la géométrie. 

Ifous supposerons d'abord que les trois cercles , que nous dési- , 
gaerons simplement par leurs centres », $ , y ( fîg. 9 ) * se coupent 
de manière à former an triangle curviligne Â'B^C^ qui leur soit 
commun. 11 faut dt!montrer que ^ dans ce cas , les trois droites AA'' , 
6B^ , ce se coupent en un même point. Four cela , menoos les. 
droites «j* , fiy ^ y» -, puis joignons le point Â aux f , y ; le point. 
B aux points y, «, et le point C aux points m , i). On a évidem- 
ment <B = «C, jsC=^A, }'A = }'B; donc les quatre triangle >jiy , 
•C^ , fi\y , vB« peuvent être considérés comme les quatre faces 
d'uii tétraèdre développé. Mais les cordes ÂA' « BB' étant respec- 
tivement perpendiculaires sur les cdtés fiy , >« de la base du té- 
traèdre , il s'ensuit que leur intersection G détermine le pied de la. 
perpendiculaire abaissée sur le plan de cette base , du somniet du. 
tétraèdre V et comme le pîed de cetle perpendiculaire est également, 
. déterminé par l'intersection de l'une ou de l'autre de ces cordes avec, 
la troisième CC^ ;' il s'ensuit que les trois cordes doivent cooconrir, 
au même point G , puisque , dans le cas contraire , on aurait , d'uK 
même point hors d'un plan, plusieurs perpendiculaires \ ce plan. 

Mais si les trçis cercles , au lieu de se couper de la manière 
que nous avons d'abord supposée , laissent entre eux un triangle 
curviligne a'h'c' , ne faisant partie d'aucun d'eux ; il est facile ds 
voir que la précédente démopstraiion d^îeiit Ulusoire. ^V «st donc 
nécessaire de faire voir que le théorème est également vrai dans ce. ~ 
second cas. 

Tour cela, prenons, sur le prolongement d« l'une quelconque 
dea cordes , de ao' par exemple , un point A , de manière quo 
AD soit plus grand que AG ; G étant le point ojk la corde .^^m' 
«St coupée par ruoc quelconque des .dpux autres , éh/ par exemple; 
Des points js et r et avec des rayons respectivement égauk à 
jiA et yh. , déctiroDB deux circonférences qui couperont respective- 
ment les prolongtimens des cordes c^ tx. W en C et'B; menons 
les droite* A^ , Ay , By , B« , C» , O , «t ^nouà forAiéroiu 3^ 
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triangles My , yB» , •O y qui seront teU que , si oii' lès (ûi 
toamer respecllvement autour des droites fiy , y» , «A » on pourra 
tAujours s'arranger de inamère à ce que les trois poïcils A , B , G 
se réuïiîssent en un seul, puisqu'on a A^=jiC, yA^yB et AD>DG; 
c'esl-à-dîre , que lés quatre triangles fitiy , vB« , «G^ , sjSy peu- 
vent éiré regardés comme les quatre faces d'un tétraèdre. Mats les 
tfoîs droites aa^ , hb* , ce' , ou ce'.les-ct AD , BE p GF , sont 
lespectivement perpendiculaires sur les câtés jSy , yf^ y »ii du triangle 
M^y; donc elles se coupent en un seul et m£me point G, quî est 
le pied de la perpendiculaire abaissée du sommet du tétraèdre sur 
le plan «>> de sa base. 

' On peut reinarquér que , puisque le poinf B coïncide arec la 
point G y lorsque les deux triangles yBx , «Ca sont relevas ; il eu 
r^ulte que 6<* coïncide arec C« , et par conséquent qu'on a B«=:Ca, 
c'est-à-dire que , si l'on décrit du point m comme centre , et avec 
«B pour ràjoù , une circonférence de cercle » elle passera par le 
point C. 

Pari», le 3o juin 1817. 



QUESTIONS PROPOSÉES. 

Prohlémea de Géométrie. 

l. Ixsctmi i nue sphère un Wlraèare dont les face) pwent pa . 
giutre droites dooDëesP 

^ n. Circonacr'ire 1 une splire un t^tnidR dont les sommets soient 
«ut jvwtte droites doBn^es.;' . ' . . , : 
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GEOMETRIE DE LA RÈGLE. 

Solution et construction , par la géométrie anaîîtique , 
de deux problèmes dépendant de la géométrie de 
la règle j 

Par M. ■ G E R 6 o N « E. 



£iK montrant, dans un précédent article ( page 289 Je ce Tolamo),' 
comment la géométrie analîtique , convenablement employée , peut 
conduire , pour Fa solution des problèm'es de géométrie , ï dea 
constructions Bfen supérieures , pour Pélégance et la simplicité , k 
celles que fournît la géométrie pure , )'ai promis d'ajouter encore 
de noureanx exemples de cette vérité à celui qu'offrait cet article; 
Cest dans la vue de remplir cette promesse , que je me propose 
ici de résoudre Tes deux problèmes suirans :' 

PROBLÈME J. A une ligne tfuetconque du second ordre , ins- 
crire un triangle dont tes côtés passent par trois points donnés ; 
en n'employant que la règle seulement ? 

PROBLÈME IL A une ligne quelconque du second ordre , cir- 
conscrire un tri/mgU dont les sommets soient sur trois droites 
données ; en n'employant que la règle seidement? 

Le premier de ces deux problèmes, borné seulement au cdrcle , 
et sans exclure l'emploi du compas , a été long-temps célèbre ; et 
depuis Pappus , qui en a traité un cas très-particulier , beaucoup 
' d'illustres géomètres en ont fait le sujet de leurs recherches^ 
Tom, ru, n." XJ, i*'mai 1817. 44 
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En 1810, j'essayai d'y appliquer la grfomélm iDaUtiqne , tou- 
jours pour le cas du cercle ; elle me coaduisit à une construction 
iort simple qui a paru dans les recueils de VAcadémîe du Gardf 
mais on n'y pouTait parvenir qu'^ la suite d'an calcul assez labo- 
rieux ; et , comme je n'avais pas aperçu que cette construction 
n'exigeait que l'emploi de la règle . je ne songeai nullement i 
l'étendre à toutes les sections coniques. 

A la pagfî 126 du 1/' volume du présent recneil , je proposai 
de dtimontrer gëométriquemeot la solution graphique que j'avais 
obtenue , sans faire connaître fanatise qui m'y avait conduit. On 
me fit aussitôt observer que ma consfruction pouvait s'étendre in- 
distinctement k toutes les lignes du second ordre ; et c'est ce qui 
me détermina à généraliser mon premier énoncé , comme on le voit 
& la page 25q du, même volume. MM. Servoîs et Rocbal donnèrent 
l'un et l'autre ( pag. 337 ®' ^4^ ) ^°^ solution du problème ainsi 
généralisé. 

Hais autre chose est de légitimer par le raisonnement une cons- 
truction déjà connue ou de parvenir k cette construction. Je me 
propose donc de faire voir ici comment la géométrie analitique ' 
bien employée, conduit à cette même construction- d'une manière 
pour ainsi dire inévitable. 

Cotnme il est très-aisé de ramener le dernier de nos deux problèmes 
au premier , c'est d'abord de celui - ci uniquement que je m'oc- 
cuperai ; et , comme un problème du domaine de la géométrie 
de la règle est résolu, pour toutes les sections coniques, dès qu'il 
l'est pour une seule d'entre elles , je supposerai , pour plus de 
simplicité , que la courbe dont il s'agît est une parabole. 

Je réduirai donc le problème au suivant : 

PROBLÈME. Inscrire à une parabole un triangle rectilignt dont 
les colis , prolongés s'il est nécessaire , passent par trois points 
donnés sur le plan de cette courbe ? 

Solution. Soient P , P' , P" les points donnés, et S , S' , S" 
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]ei sommets du triangle cherché ; de telle sorte que P soit sur 
S'S'',.P' sur S"S, et P^' sur SS'. 

U est év'ideot que , si l'ua des sommets , le sommet S par 
exempte, était connu , le problème pouiraït être réputé résolu ; car, 
en -menaat de ce point des droites par les points F' , "P" , leurs 
intersecltons avec la parabole détermineraient respectivement les deux 
autres sommets S^^ , S''. Occupons - nous donc uniquement dp la 
recherche de ce point S. 

Soit 2p le paramètre de la parabole dont il s'agit. Soit pris son 
axe pour axe des x ^ et la tangente à son sommet pour axe des 
f. Soient alors les coordonnées tant des points donnés F , F' , P''' 
que des points cherchés S , S'' , S''' ^ ainsi qu'il suit : 



Pour P { Pour P' 

[if i h' 



Four S 



-i: 



Pour P' 






x" ; 



_ D'abord f puisque S , S' ,' S/' sont des points de la cOQliw \ on 
doit aToir 



y*i=ips ," yf'isaps' ; y'^'^Tpx" : 



(0 



En second lieu , puisque chacun des points P , P' , F^' est en 
ligne droite avec deux de ceux-là , gn doit aroir 






<>) 



yoîl4 donc six ^quftûoiu , au noyea desq[uelle$ on' peut déteinûiler 
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les six coordonnas xy , s'y* , s^'y" des trms po'mfs înconnns S 
S' , S" ; mais , comme nous bornons notre recherche & celle du 
point S , il nous suffira d'éliminer s' , y' ^ s" , y^' entre les cinq 
dernières ; il en résultera une ëtjuatîon en « et ^ qui , joîata 4 
la première , nous fera connaître les coordonnées du point cherché. 
Mais on peut , par une combinaison convenable de ces six équa- 
lions, en obtenir d'aulres incomparablement plus simples. En re- 
tranchant, CD eH'et, deux à deux, les équations (i) , on obtiant 
celles-ci 






En comparant ces équations respectirement aux équations (2) , on 
en déduit Je» suirantes 






en chassant les dénominateurs dans ces dernières et en y remplaçant 
RSpectivement apte , sps' , ■%pa^' par leurs râleurs _y^ » y" » /*' « 
données par' les équations (i); elles deviendront en&o- 

' y y'—P'ir 4-J'0+V<ï"=o , 1 
yy/-i (^y>jf.yH)^:tpa =0 , } (5) 

r"t ~-^' (r'^+r H- v«' = *> • 1 

Squattons délivrées de a , x' ^ sf ; et entre lesquelles il n'est plus 
question que d'éliminer y* et y" pour obtenir la valeur de y. 
L'élimination de y" entre les deux dernières donD« 
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3«» 



•a t en chassant le« dénominateurs et transposant , 

Elimioant enfio ^ «atre celle-ci et la première des ëguations (5) 
il vieodra 

•u , Ml chaissaat les dëaomiaateurs et rëduisaat, 

+2îi^i"4vi;«(o'-+-fl'0-^(«+fl'0-*"(^+tfO]}): 

En remplaçant y* par son éqaiTalenl 3^;r ', toute réqustion sera; 
divisible pr a , et pourra ensuite être écrite ainsi 



ee <]ui revient \ 



_jj i'-pco-H')]*' 

— J4 J"-^Ca +fl")lJ" 






{W"-T)(«'+fl^}(>y-jKjc+tf)ï 
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Telle est donc^ l'équation qu'il faudrait combiner avec l'ëquation 
y^^spx , pour obtenir les deux coordonnées x , ^ du point cherché 
S ; puis donc que l'é^juation y*^2px est celle de la parjboliï donnée 
et que l'autre n'est que du premier degré seulement ; il en faut 
conclure que celle-ci est l'équation d'une droite qui coupe la'pa- 
rabole donnée au point cherché S. 

Tout so réduit donc i construire la droite (A) , ou , ce qui re- 
tient au même > i déterminer deux points de sa direction -, ce qui re- 
vient encore à trouTcr deux systèmes do relations entre j; et r 
~qui y satisfassent. 

Or , les deux systèmes de relations les plus naturels i établir 
pour y sat'isfaîre sont les suivans : 

j (CO *'j'-pC«-M')=o , 

donc le point déterminé par le* équations (B^ et le point déterminé 
par les équations (B'O sont deux pointa de la dinction de (A). 

Ou pourrait , pour déterminer chacun de ces points , tirer les 
Taleori de x et y des deux couples d'équations par lesquels ils sont 
donnés ; mais il est incomparablement plus commode de construire 
les quatre droites (O) , (D') , (C") , (fi") elles-mêmes. L'inter- 
section des deux premières sera le point (B^) , celle des deux der- 
nières sera le point (B''). 

Nous examinerons tout-à-l'heure ce que pearent être les droites 
(C) , (C) ; occupons-nous seulement , pour le présent , de la 
coDsIructioD des droites (D') , (O") ; ou , pour mieux dire » àa la 
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construclîon de l'ane d'elles ; car on volt assez que (H") est par 
rapport aa point P"-. ce que (D') est par rapport au point P'. 

La droite (IK) serait déterminée , si nous connaissions deux quel- 
conques des points de sa direction. Or , on volt d'abord que cette 
droite passe par la point P' ; d'où il suit qu'il ne s'agit plus que 
d'en trouver un autre peint ; or , ce point sera donné par deux 
relations entre s et y qui résolvent également l'équation (D'') ; et, 
entre toutes les relations qu'il soit possible de choisir , les plus 
«impies sont , sans contredit , les suivantes -: 

{ (C"), h''y-p{,x+a"i , . 

La droite (DO est donc une droite menée par les fwints P^ et "2/ ; 
et ce dernier point , lui-même , se trouve déterminé par l'iat^rsep- 
tion des droites (C) , ,(C"}. ^ 

Four de semblables raisons, ta droite ijy*)a€jA une drqîte -menée 
par te point V" et par un point Y." intersection d^s deux droi^ 
. (C). (C). ' . 

lïotre construction se trourp donc réduite ainsi \ celles des tjois 
droites (CJ , (C/) , {€/') , ou plutât i cette de la f pepitère -seu- 
lement ; puisque les deux autres Sont respectivement , par rapport . 
aux points P' , V" , ce qu'est celle-ci par rapport au point P. 

Or , soit pris sur la parabole donnée un point quelconque (si',y^ ; 
> la tangente à U courbe en ce peint sera , comme l'on ntt| 

ou , en réduisant et mettant zpx^ pour y^' , 



y Google 



33a GÉOMÉTRIE 

Supposons , en second lieu , qu'il soil question de mener h U 
parabole une UDgcnte par un point extérieur (a,*); ea repré- 
sentant par «^ , y' les coordonnées du point de conUct j on aun 
pour déterminer ce point les deux équations 

y^ss2ps^ et 3/=X«'+o) i (*) 

dont la première exprime que le point de contact est sur la courbe, 
tandis que la seconde exprime que le point (a, È) satisfait ^ l'équa- 
tion (i). Puis donc que l'équation y^'—zpx' est du second degré 
et l'autre du premier seulement , on aura deux points de coptact et 
conséquemment deux tangentes par le point {a , h). 

Dans la recherche de ces deux points de contact, «d lieu de 
tirer des équations (3) les deux systèmes de Taleurs qu'elles four- 
nissent pour s et ft il revient au m£me et il est plus commode 
de construire les lignes qu'expriment ces deux ifquations. Fuis donc 
que la première est celle de notre parabole elle-même, et que 
' Vautre n'est que du premier degré seulement , cette dernière doit 
- appartenir i une droite passant par les points où les deux tangentes 
tovchent la courbe f c'est i-diro , que cette droite est la polaire 
du point (a , i). 

On voit donc , d'après cela , que nos trois droites (C) , (C) , (C'O » 
& la construction desquelles nous avons ramené notre problème , ne 
sont autre chose que les polaires respectives des trois points P , 
Vf , P". 

Or , comme la droite polaire d'on point donné , sur le plan d'une 
section conique , peut se construire ^ l'aide de la règle seulement , 
il s'ensuit que nous pouvons étendre notre construction i une 
section conique quelconque ; et voici i quoi elle se réduit. 

Construction I. Soient trois points P , F' , P'' , donnés k to- 
lonté , sur le plan d'une ligne du second ordre quelconque ; et 
supposons, qu'il soit quesUon d'inscrite k ,1a courbe un triangle dont 
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hs tAti» , ptbloDgës au besoin , pasMnt respectivement par >es trois 
points donna. 

' Soient S , S' ,■ S" les trois sommets inconQQS , P devant se 
trouver snr S'S", F sur &"S ,. et P" sbp SS'. 

Soient aonstruitcs le» pelaires-des points P r P' r-P^* ; reprësen- 
tons-les respectivement par C y G'' * G^'r G^ et C^^ se coupant en 
E , G" et G «n E' , C et C en E". Soient menées PE , P^E' , 
V^E*^, coupant respectivement G , C , C en B , B' , B" ; alors 
la courbe sera coupée respectivement ia S par B'B^'' > ea S' par 
B/'B , en S" par BB'. 

On doit remarquer , au surplus , que obacune- de ces droites 
coupera- la courbe en deux points , eir qu'ainsi le problème aura 
denx solutions^ On doit remarquer encore , comme nous l'arons déjà 
faft plus haut, que tout peut se réduire à la conatruction du point 
S d'où n est facile de conclure les deux autres. Il est donc su* 
perflu de déterminer le paint B , et conséquemment de mener la 
droite PS. 

h» second proElème se ramène facilement i celui-ci^ 

Construction IL Soient trois droites G-, G' , G" , données ï 
volonté y sur le plan d'une ligne du second ordre quelconque ; et 
supposons qu'il' soit question de circonscrire à la courbe un triangle 
dbnt les sommets soient sur les trois droites' données.- 

Soient S ,- S** ,- S" le» points inconnus où la courbe doit 6tre 
touchée par les côtés du triangle , S étant son point de contact avec 
le- câté qui' se termine à C/ et C**^; S'' le' point de contact avec le 
cdté qui se termine k C/' et G ; et enEn S'^ le point de contact 
avec le côté qpi se termine à- C et- G'. 

Cherchez les pôles- respectifs- P , P' »- P"', des droites G , O y 
G". Opérez sur ces pôles et sur les droites G , C' , C" , comme 
TOUS l'avez fait dans lo problème précédent; les sommets S- , S' , 
S''* du triangle inscrit dont les côtés passent- par P , P' , P" seront 
en même temps les points de eonttct de la courbe , avec les cot'éS' 
du triangle cherché, 

Tont, ru. 45 
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Ce qui noua a principalemear âëtermiaé l prendre ces Am% 
problimes p»ur exeiaplc de no» mëlbooles , c'est que M. Lhuilicr , dai^ 
Ms ÉUmens banalise géométrique et banalise algébrique . iasmue 
que , soit sous le rapport de la mise en équation , soit sons celui 
de la coastraction , U gëoinétrie analitique , qu'il appellie la Méthode 
des coordonnées , ne parait guère leur être commodément applicable. 
Nous pensons que les géomètres qui prendront la peine de comparer 
nos constructions k celles qu'on déduit des considérations purement 
géométriques, en jugeront d'une toute autre manière. 

Dans un pro<fIiaiD arlïclo , nous essayerons d'étendre nos procédés 
■a pAiblème général oh il s'agît «oit d'inscrire k »ne ligne du second 
«dre un polygone de m côt^s , dont lea côtés passent par un même 
nombre de points donnés , soit de eirconscrire k la même courbe 
un polygone de m côtés dont les sommets se trouvent sur un pareil 
nombre de droites données. 



QUESTIONS RESOLUES. 

Solution pratique du problème de combinaison proposé 

à la page i%% de ce volume f 

Par M. J. B. Dukhahdb. 



T. Ix est bien connu , depuis long-temps , que des lettres P » Q « 
R,.4..<, toutes difFérenles tes unes des autres « et au nombre de 
m , peuvent être disposées , ea ligne droite ,■ les unes a la suite 
des autres , d'un nombre de manières exprimé par 'n! ('*)• 

(*) J'emploie ict m! , a*ec M* Kxamp, comme abréTÏnion âe i^3 jn.} 

et l'en uierai Ae même d«n* totiio l« tuile de cet article. On a lien d'étra 
•nrprii qu'uoe notation û «impie , et rfrpif^'ftiiiiiP"' •> iitïle i oe loit point 
«acore uoivcneUemeat adoptée. 
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' 3. Si J'on'Tenl'MToir de combien de manières différentes ces mêmes 
lettres pearent être disposées , eirctUairement , les tines \ la snite 
des autres;- on cohsîdèrera qu'un arrangement circulaire quelconque 
iXint donné , on peut le rompre en m points dïiférens pour l'é- 
tendre en ligne droite ; que par conséquent chaque arrangement 
cireul^re fournit m arrangemens rectilignes difFérens ; et qa'aïnsi le 
nombre des arrangemens circulaires est m fois moindre que celui des 
arrangemens rectilignes ; d'où il. suit (i) que le nombre total des 

arrangemens circulaires doit être simplement — ou (m— i)!. 

^ 3. On peut confirmer ce- résultat par un raisonnement inverse du 
précédent Concerons que , dans un arrangement rectiligne quel- 
conque on fasse passer m — i fois consécutirement la première lettre 
\ la dernière place, sans intervertir aucunement l'ordre des antres'; 
on obtiendra ainsi m ariangemens rectilignes différens, que l'on ne 
ferait que reproduira sans cesse , si l'op voulait pousser plus loia 
l'application du procédé. II suit de là évidemment que les m\ arran- 
gemens rectUigncs dhfférens que nos m lettres sont susceptibles de 

ml 
fournir, peuvent être répartis en M groupes de — ou (m— i)! 

arrangemens tels que les arrangemens de chaque groupe seront ainâ 
déduits Jes uns des autres par le passage continuel de la première 
lettre à là dernière place. Or , il est clair que les divers arrange- 
mens rectilignes d'un même groupe ptoyés en cercle donneront 
toujours le même arrangement circulaire ; d'où il suit que le nombre 
des arrangemens circulaires diâ'érens sera uniquement égal au nombre 

des groupes;. c'est-i-dircj qu'il scr^ ■— ou^j»— i}! ,. comme noua 
l'avons déji trouvé ci-dessus. 

■ 4' Voilà ce quiarrive, lorsque tes lettres P, Q', R «>«.,:. sont 
toutes différentes les unes des autres , ou, ce qui revient au même, 
lorsqu'il n'y en a qu'une seule de chaque sorte. Mais , on peut 
lupposw que j dans la totalité de m lettres dflnt.il s'agit, il *• 
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trouve;? lettres pareilles & F , ^ lettres pareilles l Q , r lettres ptreillea 

i R^ et ainsi des autres; de sorte qu'on ùt p+ç+r+ =m. 

II est connu qu'alors (*) le nombre des arrangemen» rectîHgnes diE- 
férens dont nos m Jettres seront susceptibles ; ou , ce qui revient 
au même , le nombre des manières diiTéreates doot eHes pourront 
être disposées en ligne droite les unes k côté des autres , sera 
exprimé par la formule 

w1 
p\q\r\..... ' 

5. On peut demander présentement ', conune nous raTons fait 
dans le premier cas , de combien d'arrangemeos circulairet ^ réel- 
lement différens , ces mêmes lettres pourront être susceptibles ; et 
il semblerait , au premier abord , que les niaonnemens que nous 
aTons faits alors (a , 3) doivent conserver ici toute leur force . et 
qu'ainsi la formule qui répond à la quesUon proposée doit être 

Hil (m— 1)1 



mjjpljl/'l.....) ptflrU.. 

Cette formule est , en effet , celle qui cësout It question , dans le 
cas particulier où les nombres p, ^ i r,,.>... sont ^nmiers entre 
eux ; e'est-i-dlre , dans le cas où il ne se trouve d'autres jdiyiseurs. 
qne l'unitë qui leur soient communs à tous. 

6. Mais , dans le cas contraire » c'est-à-dire , dans le cas o& 
quelque nombre , autre que l'unité , divise i la fois tons les nombres 

p t g t f et par conséquent le nombre m , notre raisonnement 

«esse d'être applicable ; et I4 formule sa tronre tout-à-fait en défaun 
Ellle offre même souvent alors un préservatif contre les appliftfiions 
inconsidérées .qu'on prétendrait en faire , en donnant , pour le nombre 



{*) Voje&t CD particHlitr , U pige aoi du tome, IL* <b ce 
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3es arrangemens cherché, un nombre. essentteUement-fÎFactioniiaire; 
ce qui , dans àne quesdon de ce $efne , est un signe manifesta 
d'absurditë. C'est, en particulier, ce qui arrive , lorsqu'on suppose 
toutes les m lettres égales entre elles et k P. La TorniulB se réduit 

alora , en effet, à — qui, excepté le seulcas où /nsi ^'est* iiéces->' 

sairement fractionnaire. 

7. Il est très-aisé de concevoir pourquoi , dans le cas dont nous 
parlons , la formule ne saurait 6ire applicable. Lorsqu'en eff^t les 

nombres p , q tT , ont un ou plusieurs diviseurs autres que l'unité 

qui leur sont communs ik tous; .parmi' les arrangemcns circulaires 
dont nos lettres sont susceptibles , il doit nécessairement s'en trouver, 
d< périodiques ; or , ce qui est «ra'i des pj-enûers jïesse de l'être 
pour ceux-ci , c*est-Jt-dire , qu'en les rompaqt succe^ivemént en 
deux points différens , pour les étendre en ligne droite ,. on ne forme 
pas toujours deux arraiigemens rectitigAes distincts: cela'n^a lieu, 
en effet , que lorsque Jçs' deux points de rupture ne sont pas des 
points ffitnblablemçnt placés dans :^ax .périodes difSJrentes' , - ^es 
points homologues 4e ces :périodea. 

8. Il y a donc lieu ï proposer la question suivante dont nous 
n« nous proposons de donner ipi , pour le présent , que' la solution 
pratique;- nous réservant de développer les raisounemeiis qui nous 
y ont conduit dans, un prochain numéro. 

g. PROBLÈME. On a m. lettres^ parmi lesquelles il se troapt 
des V en nombre p , des Q en nombre q ,. des fi en nombre r, 

et ainsi dés autres ; en sorte qu'on a p+q+r4* =*m. De 

£ombien de manières ces m lettrés peuvent - elles ^tre ; ditposiet 

iirculairement les unes à côté des autres ? j 1 ■ . - 

10. Solution. I. Soiti>le plu» grand «omnmâ diviseur des nombres 

Pi q,r,f , «l strit" 

. • ', . 2fe=«-i?*r,.,,. v; ■■'■"■"'*■.'' 

4 « i , « M>i'— éunt des.nombrM ' premieri essentiellement difTérens, 
IL Soit formé le produit ' " ' ' "" 
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(,+«+aM-..-+''"X'+*+**+-+*')('+'+'"+""+'')--' 

dont les terme» , au nombre de (.+i)(A+i)(»+i) sont, comm» 

l'on sait , tous les dWiseurs de D , pris une seule fols ducun. 

III. Soit désignée par / une foDctioa d'un nombre quelconque 
h , dont la définition soit 

IV. Soit enfin 

a-^^c^ 

le terme général de la sotte que forment les illviseûrs de JD; de 
forte qu'on puisse en déduire tous ces diviseurs en donnant saceai- 
eÎTement i chacun des exposans «^ , ^ , t' , -«.. toutes les voleun 
entières, posïtWes ou nulles, que permettront les cooâiUoos 
^<i,+l , ^<#+t , »'<y+i,... 

V. Alors le nombre d'arrangemens circulaires cherché sera la 
somme des termes d*une suite de ('•+4X'+iX''+ï)"-" termes, 
dobt le terme général sera 

et qui devra consëqaemment renfermer tou> les termes de ce^~ 
forme qui pourront être formes sous les conditions ci-dessus énoncées. 
II. Remarque L Si le plus grand commun diviseur Ddes nombres 
P » ^ r ^ > '•"• ^^^'^ simplement le produit ahe..*m de plusieurs nombres 
premiers - inégaux , le terme général ^e la suite deviendrait sim- 
plement 

;;; ^A-^----) 

dans lequel on devrait ;saccessivam«nt admettre et rejeter une oa 
plusieurs des lettres a^ b,^ tf^pn>-*Y en Wftfl que le nombre «faetchA 
•eraît de la forme i 
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-/(0+=;/W+2=|=2/«.J)+..-...: ' 

1 *~' rii\^ (o— i)(c— 1) , 



I — /Wt — ^/(M)+- 



. 4- + ... + .... 

12. Bemanjnt 11. Si le plus-grand ïotnfnan dtTÏseur D det nom- 
bres^, qf r,...;- était simplement une puissance a* d'un 'nombre 
premier a ; lo terme général de la suite deviendrait 

celte suite serait donc ^ 

i3. Remarque III. Si le pltit grand commun D des nombres 

p, q, r, était J'unité fC'e$t-àH^^e , si c«f nc^bres ét^i^nl 

premiers entre eux , alors « , ^ , y ,..,.., seraieut nuls ; et la 
formule se réduirait i son preAÎer terme 



•ixo 



m(/>!f !rl..-J' * 
«tnsi que cela doit être (5), 

14. Remarque IF. Si enfin les m lettres donnas éfaient toutes' 

égales entre elles et à P ; on aureit^=m ^ et les qpmbres ^,r 

n'existetaieQt pas ; on aurait donc 






toutes les foncttoos désignées par f se réduiraient donc ^ l'unité ; 
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et , comme , dan« ce cas , le nombre chercha doit évidemment étte 

l'unité ; il slensuit que ; sV l'on a un nombre m , tel que ms^a''è^£*.,.. ; 

a, b, e, ilant des nombres premiers inégaux, la suite dont 

le terme g^énéral sera égal à 

^-...^.■.£*'-. „._(a— iX*-i)(*:— 0-- ; 

dans laquelle on admettra successivement pour «^ » ^ » «^ , ....: 
toutes les valeurs entières , positive» ou nulles qui n'excèdenrat 

pas respectivement •,ii,j', , sera égale au nombre m 

lui-même. 

i5. Esemple, Seit D=a'i, 

Les diviseurs de D seront , dans ce cas , le» termes du dé- 
veloppement du produit , 

c'est-i-dire ^ 

i , ai 
En représentant denc par s le nombre chercbé , où atfn ' 

c'est-l-dire ; 






y Google 



AfeSéttES.' 

•(o— 0(>-i> 



34i 






, (i>-0(»-0 



G)' 



V<i«J\fl*7Vflj/' 



l6< Application. On demande de combien de manières différentes 
on peut arranger autour d'une faEI'e ronde 36 assiettes dont la de 
vermeil et s.^ dé porcelaine ? ' 

Oii a 1er m=36 j pss34 t <?=^i3 > à'oiï D^i2=^3*3 ; donc 
41^2 , ^=3 , «=2 , ^=1.. En' conséquence' , l'a préaidente' foi-. 
nule derJendra 

*~ 36 • 34! la! 7" 36 * la! 61.T 36 * 6131 . 36 ' aliÛ 

Le pMmier terme revient k 

a5.a6.a7.»8.a9,3o.3i^33.34.35 . „ « ' 

a.3.4.5.6.7,.8.9.io,ii.ia ■ ' ' " ■ 

Le second revient ii < 

.,3.,7 



1 I3.i4.i5.i6.i7. . 
~' 3.3.4.5.6 ~ 

Le troisième reTient à 



s 9,10.11 . 5.LJ- . 

T ' a.3.4 ^ ~ ■ 

Le qualrième revieqt à 

a ' a.3 ^ 3 ■ 
Le cinquième 'levient ^ 



46 
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X ! 5_ , 

F* » ~a3 ' " ' _ . . 

'Hôfiat le «ixtime rerteAt i' ■ 

.-Il -' ■ 

La sorame des ternrei fractiouMirea revïeâtli. 5^9; et comnit 
d'ailleurs le terœ'fl entier est 347687 5S ; on a définitÎTement 
s=s3i'j6g^oi . . ... 

17. Noua placerons ici lous les résultats que Von obtient josqu'i 
m^S , pour les divers assetnbUges.de lettres qa'«a pe\it fermer 
sans, excéder cette lijnito.; ce sont aussi les nisullats les plus usuels: 
jiou;; y ajoutons'en regard, sous la dénomination de jr t le nombre 
des arraiigemens rect'ilîgnes correspondans. 

Pour F.MU^ . . >,. .... . . '. ^ . . •*=■' I I yn 1 } 

Pour fQ . ..'■..>.. ;', 1 .:. , . «a I ,y= a , 

Pour PP J . j: ..;».-. 1= 1 , y= I ,. 

Pour PQR . . . . j ; . ■. •. '. -. . . . *= 3 , y= 6 , 

Pour PPQ r . . araJ ' , ï— 3 , ' ' 

Pour PPP..,.. ,,....,... .;. . . : t-± t l x== ' 1 
Pour PQBS ............. x= 6 , y= li , 

Pour PPQR s=^ '3 ,f= 12 , " 

Pour PPQQ ; . . ; «= 3 , y= 6 , 

Pour PPPQ s=i i , r= 4 , 

Pour PPPP «s> I , /= I i ■ 

Pour PQRST . »i a4,; x=i2à , 

Pour PPQHS «=: 11 , y= 6b , 

Pour PPQQB ,= 6 , J-^ 3o , 

Pour PPPQK , «= . 4 , r= » . 

Pour PPPQQ f=, a , y=, 10., . 
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Pour PPPPQ xsi ï , y=» 5 , 

Pour PPPPP x^ ' t r= ï i 

Pour PQRSTU *=i20 , yzz'jzo , 

Pour PPQRST ar= 60 , ^=36o . 

Pour PPQQBS , *= 3o . r= »"<> , 

Pour PPPQRS s=s 30 , y= 120 , 

pour PPQQRR x^ 16 , /= go , 

Pour PPPQQR . *= îo , y= 60 , 

Pour PPPPQR. J3= 5 , yss 3o , 

Pour PPPQQQ ssi 4 , ;■=; 20 , 

Ponr PPPPQQ s=^ 3 , j-= i5 , 

Pour PPPPPQ -, JF=» I t r== 6 » ' 

Pour PPPPPP . . ; ". . . *= I . ^= 1 . 

II est essentiel de remarijuer qu'ici nous regardons et devons re- 
garder , en eiFet , comme arrangemcns distincts deux arrangemcns 
iiirenes Punde l'autre ; deux arrangemens dont l'un devient l'autre, 
eh le renvenant le dessus en dessous; deux arrangemens, en un 
niot j formas d'un même arrangement rectilîgne qu'on aurait 
successivAment ployé en cercle , en le courbant dans deux seos ' 
opposés. 

18. Si , par exemple , on voulait savoir de combien de manières 
diflërcntes trois hommM et trois femmes , sans distÎDciion d'individu 
i individu , dans té même sexe , peuvent âtre placés au tour d'une 
table ronde ? Celte question se rapporterait au eas PPPQQQ de 

^nptre tableau , et conséquemmcnt le nombre des arFan^emeiu- pos- 
sibles serait 4- - . " 

19. Le premier terme de notre formule générale étant le nombre - 
dçs arrangemcns circulaires qui auraient Heu dans le cas où les 
périodes seraient impossibles , et les termes qui suiveol celui -U 
étant tous positifs; il en tésulté cette conséquence, pour «nsi £rtt 
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paradoxale , que l'existence possible des période», loin de diminaer 
le nombre total 'des arrang^mens, comme il semblerait résulter de 
ce que nous avons dit C?) » '« "^end au contraire plus grand, 

30. Ceux qui penseraient que la cùm.piication de nos méthodes 
n'est point sufît&amment rAchelée par l'utilité des résultats qu'on en 
obtient , montreraient par 1^ qu'ils .ignorent, que tout problème de 
combinaison est en même temps un problème d« probabilité ; et 
que , dans ceux du genre de cclui>ci , le calcul intégral aux dif- 
férences ne parait pas poUTo'r être d'un ulile secours. 

Les problèmes de comb'n.ïsoh "sont d'ailleurs un sujet d'exercice 
d'autant plus utile , que rien n'est plus aisé que de commeltre des 
paralogismes en essayant de .les .résouxlre. 



QUESTIONS PROPOSEES. 

Problèmes de Combinaison* 

T. (_iOMBi£N dé mots différens dé n lettres peut -on. faire » en 
preD3nt arbitrairement ces n lettres parmi m lettres ,. dont nn 
Nombre p pareilles à P , un nombre ^ pareil i Q , un nombre r 
pareil à H , et ainsi des autres; ce qui donne ^•^^+r+....^/n ? 
. II. De cembicn de manières dlfFérenles peut-on choisir n 'leitres 
'jparmî m lettres , dont un nombre p pnreilles à P , un nombre q 
' pa cilles à Q , un nombre r pareilles i K , et ainsi des autres ,- 
c; qui donne ^4'f+r-i- =m ? 

Problèmes de Géométrie. 

I. Quel eït le point de l'Intériear d'un triangle duquel menant 
des droites à ses sommets, ces droites Je divisent en trois triangles 
é^uivalens ? ' - • - . 

II. Quel est le point de l'intérieur d'un triangle duquel obatssant 
des perpendiculaires sur ses côtés , ces perpendiculaires le divisent 
en trois quadrilatères équivalens ? 
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IHALISE ET SYNTHÈSE. 34^ 



PHILOSOPHIE MATHÉMATIQUE. 

De Vanaîise et de la synthèse , dan$ les sciences 
mathématiques (*) ; 

Par M. Gergohhb. 



I. JjÉWOlfTBEB un théorèate , c'est eo ^^n^ral prouver , par un 
raisonnement exact y que ce ihëorème est une conséquence inévitable 
3'un ou de plusieurs autres théorèmes antérieurement admis. Ré~ 
"sandre un problème , €m en ramener la solution à celle d'un ' on 
de plusieurs 'autres prdblèoKS qu'on sait déjà résoudre. 

3. Il suit de ces notions, généralement admises, qu'aacnn .thëorâme ^ 
ne pourrait être démontre ni aucun problème résola , et que coni- 
séqucmment toute science certaine serait impossible , si tous Ie3 
théorèmes avaient besoin de démonstration , et tous le» probl^me^.: 
de solution. Mais il existe heureusement des théorèmes dont il suilit'i 
de connaître l'e'oftncé pour en apercevoir la vérité, et des problèmes i 
qu'il 'suiHt .également, d'énoncer pour que chacun comprenne claise'- 
vent ce quil faut faire pour les résoudre. ' - 



(*) Ce qu'on va lire n'eit que Te rétamé de ta doctrine développée dant ah 
mémoire fort étendii , i]ae Pacadémle de Bordeaux a bien voulu conronou 
«n i8t3 , et dont je n'ai pu garder de copie. 
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' 3. Les ihéorimes dont la Térlté 9'aperçoit à lear Mal énwei , «ont ce 
qu'op appelle des Axiomes ; et lei probl&tnes dont l'ëaoacé iait saffisam- 
ment comprendre de quelle manière Us doivent être rësolas sont ce 
qu'on appelle Pétitions, Demandes ou Postutatum. Les Miomes et les 
demandes sont dooc les bases de toutes nos connaissances ^ par leur 
secours on parvient à des théorèmes et ï des problèmes : ceux-cî 
conduisent Â d'autres qui eux-mèraes en font éclore de nouveaux' 
et c'est ainsi que l'ëditice des sciences s'élève peu k peu (*) 

4< Un théorème ou un problème peut résulter si prochainement, 
soit d'un autre théorème ou problème , antérieurement démontré 
on résolu , soit d'un axiome ou d'une demande , qu'il suffise de 
l'énoncer i sa suite pour faire clairement apercevoir la liaison qui 
existe entre l'un et l'autre : un théorème ou problème qui dépend 
d'un autre d'une manière ausii immédiate en est dit un CoroUaire. 

5. Mdis souvent nn théorème \ démontrer ou an problème i 
Résoudre , quoique dépendant bien réellement de quelque autre 



(*) Il "D'entre point dam moD ■oîet d^exàraîoer d« quelle manière noai par- 
venotu i llnteUîgence det axîomu «t clea denuodea ; mais , qnelqae parti qas 
Vtm veuille prendre A leur égard ; qn'on lei exprime eu qu'on lea •ooi-eatende, 
dnu le* f*''^ ^émentsirei ; El n'en eit pat mains vrai fue tout U)A>rème 
qui ne peut m réduire h un oa plusienn wiomct ett une proposition fausse \ 
et que tout problème qu'on ne «aurait faire dépendre tt quelques demandes 
est un problème tout-b-fait insoluble. 

Au aurplus , parmi les axiomes , «a doit aussi ranger les ddfinilîoni. Elles >» 
«auraienl , en effet , (Ire conteslées \ car les motsj n'ajant d'cux-mèmca . ancnnp 
signification , il est toujours permis d'en fixer arbitrairement l'acception. 

On comprend , d'ailleurs , par la manière dont je m'exprime Ici , que je 
n'cntendi ' parler que des âèjinitions de nom ; mais c'est que je crois aùMî qu'A 
n'y en a proprement que de celte sorte , dans les sciences spéculatives. 

11 n'est qu'un seul cas , je croîs , oA les d^finiljoris'"ne' soient poi'nt^Iibres*; 
c'est celui oii se trouvent les auteurs de vtkcabulaires. Leur tâche n'est point 
en effet d'expliquer le sens qu'ils attaclunt aux mois j mais bien celui que toute 
une nation j attache. 
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t&^rîmâ'oa -problème déjà démooiré ou résolu, n'a point avec 
lai ane HaiaoD aussi apparente. Alors , pour rendre manifeste la 
diipendance entre l'un et l'autre, il devient nécessaire de combler 
rinterralle qui les sépare par une suite plus ou moiaS' étepdue 
d'autres théorèmes ou problèmes , tels qu'on puisse dire de chacun 
quil est an corollaire de celui qui le précède et qu'il a pour corollaire 
celui qui le suit. U est évident , en cfîet » qu'au moyen de ce 
procédé la liaison entre les propositions extrêmes se trouvera solidement 
établie. C'est dans le choix tant du point de départ que des inter- 
médiaire» que consiste proprement l'art de démontrer les théorèmes 
eï ds résoudre, I«s problèmes (*). 

6. Supposons que >. celte liaison étant déjà établie, il soît question 
de montrer à quelqu'un comment un ibéorème de la vérité duquel 
il doute encore se trouve dépendre ~ d'un autre théorème qu'il a 
déjà admis , ou comment un problème qu'il ne sait point encore 
résoudre ^ ramène à d'autres dont it connaît déjà la solution ; il 
est clair q.u'il faudra pour cela lui faire faire une revue exacte des 
intermédiaires qui lient l'un à l'autre; et lui montrer que , danS' 
la chaîne dç ces Intermédîaii^es , deux propositions consécutives quel- 
conques dont une conséquence nécessaire Tune de l'autre (**), 



C*) On doit remarquer îct que , dans une science , îl e«t peu de proposilion 
qûT'tie pùltïe Cire constdérée comme 'une espèce' de centre * où viennent 
également concouric les cooséquence» d'une multitude d'autres' propositions , dont 
cliactuift Gonséquemment pourrait , 'k son tour , être prise poui point de départ 
daiis le raisonnement qnr doit Aablic l'autre. De plus , le chois de la piopo^ 
•ilion 'de laquelle on veut partie poor paiveoic ji une- proposition nouvelle étant 
f)ûlr on peut sotirent' aller de l'une à l'antre par une multitude de routes di- 
verses ;. et c'est pat l'effet de celt deux causes qu'itn mime théorème peut souvent 
Cire démontré et un même problème léseln de tant dé manières diSerentes. L'art 
de choisit entre cei' divnrs- procédés de démonstration et de solution étant ëtrangec 
à l'objet qu& jerne^ propose ici, je ne m'y arriverai pas. 

' ('*) U n'est point horS' de propos de remarquer que , le plus- souvent , deui^ 
ftùfoAtioat coniécitUvfea n^ sont une conséquence néceuaire- l'une de l'aotrv 
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7. Mais il est clair que cette revue peut être faîte dans deux 
sens différens ; et qu'on peut établir une vérité nouvelle soU en 
montrant qu'elle est une conséquence inévitable d'autres vérilés déjl 
admises , soit en Uisaat voir , au contraire , qu'elle se réduit tu 
fond à ces mêmes vérités, 

8. Ces deux manières inverses de procéder ont reçu, dès la. plus 
haute antiquité , dcfl dénominations différentes. On a appelé Synthèse 
ou Méthode synthétique , le procédé par lequel on s'élève , pt 
degrés , des vér'iiés les plus éicmeniaires à celles qui le sont moins; 
et on a appelé Analise ou Méthode anaîitique , la méthode qui 
consiste , au contraire , à redescendre des véiités tes plus élevées 
aux plus élémentaires , dans la vue de faire voir qiie les ptemîères 
se réduisent au fond à celles-ci. Ces deux méthodes font doue 
parcourir la même route , mais dans des directions tout-3i-fait in- 
verses; et elles n'ont absolument aucun avantage l'une sur l'autre, 
soit sous le rapport Je la rigueur , soît sous celui de la brièveté. 

9. Pour faire apercevoir plus clairement la marche et le caractère 
propre de ces deux méthodes , appliquons-les successivement aux 
théorèmes et aux problèmes. Soient en premier lien £ une vérité 
i établir, A une vérité dont on veut la faire dépendre , et B~, C , 
D les intermédiaires qu'on a choisis pour les lier l'une -i'j'nrtre. 



qu'en vertu de quelque autre proposition , exprima ou loni-entendiH , que l'pn 
jieut coDiidérer comme auxiliaire ou collatérale iJe celles qui forment proprement 
Ja chaîne du raiioonement. 

On peut remarquer aussi, qu'il o'eit poÏTit généfjllenKqt rrai j comne quelques 
toelapb^slciens l'ont voulu prétenfire , que le* propositiout dont wn raisonnement 
se compose loîent toutes équivalente) -, et ne diffèrent un^uement que par Tex- 
presuon. Cela arrive bien quelque foîi ; mail aouvent auui , u une propoiitiou 
renrerme celle qui la suit , cellc-d , à sod tour » oe renfpnne pv l'autre , ptroa 
qu'i-tle n'«n tt\ qu'un cas particulier. 
,, On peut ^ au surplus , consulter , sur toutedcl, lapa|^^ffi de.ç« vo^hb*. 
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t* démonstration «ynth^tlqne du tkéoTime E aait la forme quo 

Si A est Traie , B le sera aussi • 
Si B est Traie , G le sera aussi ; 
Si G est vraie , D le sera aussi ; 
Si D est Traie , £ le sera aussi ; 
Or , Â est vraie , 

Donc E Test aussi. 

V 

La dëmoDstration analitique du m^mp thëoi^e aoralt , an coà^ 
tnire , la forme suivaule : 

£ serait vraie ; si D l'^laif ; 

D serait vraie , si C Ntait ; 

C serait Traie , si B Tëtaît ; 

B serait vraie , si A l'était ,* 

Or , A est Traie j . 

Donc E Test aussi. 

10. Supposons, en second lieu, qo^iL soit Question de i^ndre 
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un proUime ; que E aoît la chose «ju'il s'tgtt de trouver ; A ont 
chose qu'on sait trouver et au moyen de laquelle on Teat parrenlr 
ï l'antre ; en6n B , C , D , les choses i l'aide desquelles on s'est 
détermina à établir la liaison entre celles>U. La solution synthétiquA 
du problème aura U fonne que Toicî: 

A ^nt connue , on peut trouver B ; 
B étant connue | on peut trouver C ; 
C étant connue , on peut trouver J) ^ 
D étant connue » on peut trouver £ ; 
Or t on sait troaver A ; 
Donc on «ait trouver £. 

Si; an contraire, on- voulait procéder ualïtiquement > il faudrait 
xaisonner de cette autre maniire : 

£ sera connu j «î l'on «ait troaver O ; 

D sera connu ^ si l'on sait troaver C ; ^ 

C sera connu , si l'on sait troaver B ,- 

B sera connu , si l'on sait tronver A i 

Or , on sait trouver A ; 

.I*««î on sait trouver E. 
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II* Il paraît ^fîdfent , d'après ces notions , consacrées depuis 
Ttngt siècles > que lorsqu'on sait Lien par quels întermédiaires les 
Tériltfs , soit théoriques soît pratiques > sont eochalnëes les unes aux 
autres ; oq peut toujours , à volootë , daus l'exposilion de ces rérités', 
luifre la mëthode aDalitîque ou la méthode synthétique. Il n'est 
pas moins «évident que rien n'est plus a\sé que de rendre analllique 
une démonstration ou une solution synthétique , cl fice persa. Enfin 
l'on conçoit qu'on peut même , dans l'exposition de la yérîté , 
mélanger entre elles ces deux méthodes d'une multitude de ma- 
nières diverses. Ainsi , par exemple , si A est une vérité élémentaire 
àt laquelle on se propose de déduire une autre vérité U , d'un ordre 
plus élevé , et que K soit une des vérités intermédiaires par les- 
quelles on veut parvenir de l'une it l'autre ; on pourra s'élever 
tynthétiquement de A à K et descendre ensuite aaalitiquement de 
U Â K i ou bien on pourra descendre d'abord analitiqnemeot de 
K À À , et monter ensuite synihëtlquement de K à U. 

12. Il parait denc incontestable que fanalise est, tout aussi bien 
que U synthèse , une méthode de doctrine \ que chacune de ces 
deux méthodes est de nature %, se suffire & elle-même ; et qu'cafin} 
lorsqu'on les emploie concurremment dans un même raisonnement , U 
suffit , Â la rigueur , qu« l'une d'elles parcourre tout l'espace qa« 
l'autre n'aura pas parcouru (*). 

1 3. Mais remarquons bien que nous D^avons encore considéré ,'' 



(*) Toutefoij , comme nom ne saniions comjrfer auez sar notre aiientloa 
pour être «rtsin de ne jamaù noos tromper , <[an< nn raiionnement un peu 
eiendu , il peut être bon , et il «it même très-convcDable de vérifier , par 
l'une des deux mélhodet , les résultats «btenas par l'iuire ; â peu prfei comme 
le calculateur l'auure , par u» calcul i&verse , de l'exactitude d'un premier calcu^ 
qu'il vient de terminer ; maii il ne faut pas confondre une «impie mesure da 
précaution et de. pmdence , avec l'eueuce de la mAbode n^isaire pour par- 
venirfc un certain r^sitlut> «l regarder cette césars comme en Cdiani eiten- 
tjellemkeDt partie. 
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dans touf ce qtii frithàe . qae le cas oi ÎI s*aS'* ^'«•teîgffer i 
autrui" des Tërilés déji dëcouverles , et dont l'enchaîneroeot ealWea 
connu. Voyons présentement de quelle manière on devr» se conduire 
dans le cas où. au contraire , il s'agira d'ajouter des vérités nou- 
velles aux Tentes dcji découvertes , et d'élever ainsi , de plus en 
plus, i'édiSce de nos connaissances. 

14. Ici il se présente deux cas très-distincts ; tanlM , en effet, 
on n'a d'autre Iwt que de de'couvrir des vérités nouvelles sans ea 
avoir spécialement aucune en vue ; tandis que d'autres fois , an 
contraire » l'analogie ou le besoin nous conduit à pressentir quelqufe 
Têrilé dont nous désirons nous assurer', sans aaveir précisément i 
quelle vérité antérieurement établie «lie peut 8% rittacber , ou à 
désirer la solution de quelque problème , sans connaitre de qu«I 
problème déjii résolu on peut 1« faire dépendre. 

i5. Dans le premier cas, c'est-k-diro , lorsqu'on n'est mu que 
par le désir vague de parvenir à des vérités nonvelles , ce qu'il 
y a de mieux à faire est sans doute de tirer des vérités déj& dé* 
couvertes , toutes les c»Dséquences qui pourront en £lre déduites , 
dans l'espoir d'en renbontrer quelques-unes qui soient dignes de 
remarque ; c'est-à-dite qu'il faut s'abandonner alors i la méthode 
iyntkitique. Mais on conçoit que , dans ce cas même , on ne saurait 
«0 promettre des fruits précieux de cette méthode si elle n'est 
employée avec un talent convenable. Elle conduira bien , de queîque 
manière qu'on l'emploie , k des vérités nouvelles ; mais toutes les 
vérités nouvelles ne sont point également dignes d^e remarque ; et 
il serait fort possible qu'on n'en rencontrât aucune qui valût U 
peine d'être remarquée. . VoiU aussi, aans doute-, pourquoi, dans 
le grand nombre de ceux qui cultivent les sciences , il en est si 
peu qui leur fassent faire des progrès de quelque importance. 

16. Dans le cas où , au contraire , on a besoin de s'assurer , en 
particulier , de la vérité d'une certaine proposition , ou de parvenir 
\ la découverte d'une chose Inconnue ; on ne voit guère d'àu4re 
moyen de parvenir au but , s'il s'agit d'un théorème & démontrer , 
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foe fen faure passer l'^noneiî par une suite de traductions de .plus 
^ plus simples, et qui soient telles que chaque énonce noureau-, 
supposé, vrai ^ entraîne la véritë de . celui dont il est la traduction 
iniQi^dîate, en continuant ainsi, jusqu'à ce qu'on arrive à quelque 
proposition de la vérité, de laquelle on se soit préalablement assuré, 
£6t-il question, au . contraire , de résoudre un problème? on tentera 
de, ramener la découverte de la, chose, cherchée à celle d'une autre 
«hose , l'a découverte de celle-ci à celle d'une troisième , et ainti 
de suite , jusqu'À ce qu'on soit parvenu à une chose q.u'on ajt 
Ultérieurement appris à trouver; d'où l'otv voit que , dans l'un et 
dans l'autre ca^ , c'est la méthode onalititjue qu'il convient iei de 
préférer Ç*'). Mais on conçoit qu'ici encore on pourra passer étet^^ 
neltement de traduction en traduction sans rencontrer sur sa 
voûte aucun théorème antérieurement démontré ou aucun problème 
antérieurement résolu. Ainsi , dans la découverte de la vérité , on 
ne sauntit.se-promoIjUre pli^s^ de- succès de l'analise que de la synthèse ,- 
«i cet vDstrumcnt de ' découverte n'est manié, tout comme l'autre,. 
par une main habile et exercée. Voilà sans doute pourquoi tant 
de problèmes sont demeurés. jusqii 'ici , et demeuieronl encore lon^ 
temps peut-être sans être résolus. 

.-■ 17< DanS' l'eapoNtioD de» .vërilés déj^ .découvertes , en tient entre 
•es nains Is chaîne du raisonnement, et il n'est question que de 

. la montcer \ «eux qu'on enseigne , et de leur faire parcourir 
successivement les divers anneaux qui la composent, ce qui se peut 
faire dîun grand nombre de manières diverses, partie dans, un sens 
et, partie dans an autre. Mais , dans la recherche des vérités nou- 
velles , on n'a plus la même liberté. On' ne connaît alors-, ^enefiet ; 
que l'une des deux extrémités de cette chaîne ; et , suivant que- 



{*> C'est Platon qui , au rapport de Théon d'Alexandrie , t enseigné U- 
fremier aux g^mètrM de la Gricc cette nuniiie de raiiooner. 

Tom, VIL 48^ 
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c'est I« premier ou la demîar apneau quî est eotMtt ,' 'e*eS( J« 

synthèse ou l'anatisc qu'il faut employer. 

18. On a comparé , avec beaucoup de vérité , «es dtfux nétbqdtt 
% celles qu'on peut suivre dans la recherche et dafts . t'eKpoaîlkn 

.des généalogies.. Il est ccriain , «n ettet , que «elui qui eontoqjt 
bi«a une généalogie, pourra indinereroment b-faire conn(«îii« 'lux 
autres en descendant sans cesse du père au fils ou en remontant 
sans <!es6e du Bis au père ; mais il n'en sera plus amn s^îl veut 

'lui-mènie découvrir une gëne'alo'gie qui lui est ioeontiue. Il estérident, 
en eiï'et , que ce -sera u'niquemerit eo descendanl sans cesse du père 

■ au jfiis qii'il parviendra & connaître les descendans actuels d'un 'homala 
'qui a Técu dtins des temps antérieurs; tandis qae ce sera au cai- 

■ traire en remontant sans cesse du fils au père qu'il pourra décourrir 
~ quels devaient étr£ , & uae époque éloignée , les tocélres-d'ua homme 

TÎvaht qu'on lui désigne. 

19. Il paraît résulter clairement de éds .notSons qiië', de m^tiie 
•que l'analise est , tout aussi bien que l'a aynthï^e, une ihétbode de 

doctrine , la synthèse est i son tour, tout aussi bfen que l'analise, 
une méthode d'invention (*} ; mais , tandis que , dans l'exposîiioa 
des vérités déj^ découvertes , ces deux méthodes peuvent iitre in- 
' distinctéme»t employées j on est forcé , au contraire,, dans la 
{wùrsuite des vérité» nouvel la , d'empIoyer'ejUilus/aeKient Ttine -ou 
l'autre., soivafnt que les recherches auxquelles on se Un-e ont un 
objet vague ou qu'elles sont relatives 1 une' question déterminée. 
On voit enfin que , quelle que puissfl.£tr<e celle de ces deux méthodes 
que l'on se détermine à employer , daAs - quelque retfhciche que 
ce soit , son usage ne saurait jamais garantir le niccèfi. 



(*) le aeraii même tenté de coniïdérer la lynlbése comme ^tant , ptiu pro- 
prement encore que l'analite , une méthode d'iatention ; tant parce ^pill n'ett 
rien do ce qui a élë découvert par l'analiae qui n'ait pn Titre également par 
la t^nlhbte , )]ue parce que le hasard , le plui puifiànt et te ptua unirerKl d* 
ton* lea ageoi' de découvsrfe , procède toujo'iîri à^nthédquemehtk 
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aOt'!DaBS*Ia doctrûae qa» je- tïcbs de développer , fâî employé- 
fes mots syntièsg et anaiisè culVant l'acception qu'on leur a ddî- 
formément et constamment donnée , jusqu'à la moititi du dix-hullième~ 
siècle' (*^i C'est aussi celle qui est la plus rapprochée de Télymologio 
de ces deux mot» (**). Mais depuis lot9-'Co»ditlae et 1« ihétaphy-' 
dcioDS ds s«a école-- ont teUe>meiit' çfnbrouillé toutes ces notions qui! 
n'est' pais sàrprennaât ^*en soit' obtïgé au^rd'hui d'ë.\poser, avec' 
beaucoup de sùio. et de .deiail , des- notions qui auraient pu peut- 
être passer pour triviales il y a environ un «i%cle. Examinons donc ; 
et. réduisoibs -, s'il se peut, ^ sa juste valeur , la doctrine professée; 
sur l'analise et la syntlièse , par le- chef de celte secte philosophique j 
iana l'ouvrage ■ où ■ 11' prétend ho«* -donner les senis véritables pré-' 
eeptes s«r l'art de penser; çt que sè9- trop dociles disciples ont cfà'un 
Baoniant, sur ra parald-, devoir produire une réTOlutîon dans Teïprlt 
humain. 

21. Mai* la doetrine- de Condillac' sur ce point est d'un examen 
d'autant plus embarrassant et plus dlfHci^'e , qti'après avoir Tu son- 
livra en> entier , on tte 'voit pas encore^bteniclaircnrent ce qu'il entend 
prapeemènt parmalisto et p&r' synthèse ,^ fout ce qu'on peut en. 
récuetllin.f 'c'est qb'îl professe pow ta d^rùîère de ces denx mélhod^es le- 
mépris Je plii» profond , ef qu'il regardé l'autre, an contraire,. comme la' 
méthode unique , la méthode par excellence ; et on a d'autant plus 



. (*): 'V.ojfc ., enlre sutr«a , YEjsai tur l'tnseigptmnt de M. Lacaocc ,-> 
psgB 114. 

(**) A-^s'an tenir à. l'él^nulogU , le-ioot ajuilièM* veuf dira CMn^oiiViMi i.et 
le mot analise résolution ; et , sous celte acception, ce n'esitgucre qu'en cliimiei 
qy'ils peuvent être. ii(;piireuvmfirI,a{i[iIiquM ). parce que ce n'ot guère que là 
qu'on renconlre des composiltons et des décompositions proprement diles. (Jn-; 
^imisle qui combine des substances sioiples pour' en former uo ,mÎK(« ^ lâîf pfo-'. 
preroent ww onératioD sjnbhéliq|ie ; tandis qu'au conirïire ,. s'il résout un mizle 
en- SCS principe», il fait une véritable., analise. Hori de là il faut, dans l'^mploî^ 
de ces mots, se tenir constamment en garde contre l'abiu dçs comparaiwnt' ^ 
qui est une des sources d'crreuts les plus communes. 
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lieu d'«a étin surpris qua d'une part il connJ&ra cjnel^etoîs te» 
deux mdlhodes comme n'en faisant qu'uoe , et (joe d'une autre îX 
cooEesse ne rien comprendre k la première. 

32. On serait même fort tente de eroire que Gmdîllac dont» 
4UX mots synthèse et analise des acceptions tout-A-faît différentes 
de celles que nous avons adoptées ici (*) ; h oo ne le voyait 
chercher l'idée qu'on doit attacher à ces mots dans' la Logique de 
port~Royal ^ qui pt-o fesse , aur ce sujet, uno doctrine toat-^faic 
conforme À la nôtre [**). 

33. Cependant Coodillac nous dit sans cesse , sur l'analise et sur 
la synthèse , des choses qui semblent ne pouvoir aucunement leur 
convenir. Suivant lui , anatiser c'est tantôt observer successivement 
et avec ordre , et d'autres fois c'est décomposer et recomposer. Nous 
avoos pourtant vu (S) que la synthèse, aussi bien que l'analbe-, 
observait' successivement et avec ordre ; mais nous avons vu ausn- 
que l'art de décomposer apparlenwt exclusiremept k l'analtH et celui 
dç composer à la synthèse. 

34* Suivant Cooditlac , il appartient l la synthèse de décom- 
poser comme de composer ; et il appartîeut k l'analise de com> 
poser comme de décomposer (Part. 11. ch-ip. Vl) ; et.il serait 
absurde , ajoute-t-il , d'imaginer qu'on pût raisoifner eo s'interdisaot. 



(*) Soît qu'on t'occupe de la recherche de quelque* vMléi nouvcUei , mhI 
qu'on veuille prouver k autrui une vérité d^i découverte , il n'y a M il ne 
saurait j avoir qu'une aeule méthode , dîient également Hobbes et CondiUae. 
Naia quelle eat celle méthode unique ? c'ut la synthèt* suivant HeUw**, et 
c'eat Yanalist «livant CondîHac. 

(**) Pour faire comprendre la êàSittaot entre l'analiie et la ajntbèae , les 
■nteur* de la Logi^oe àt Port-Royal ae «ont serrii de deux comparaitona » 
dent la seconde e«t incomparablentent plus ckire que la première. Condlllac dto 
«•ni jualemeRt ceUe-d , et garde aur f autre le illence le plu abiola ( IL* partie , 
chap. VI ). Il faudrait , )e l'avoue, un grand fond .Je bon voalmr , potu vùx 
tt quelque choH de nu>in> qu'une inaigw mauvaise fol. 
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Ivon clisixï tonle «omposîtion ou'toute dëcomposUion. On ava 
pourtant (ti) qu'on peut, h volonté, rendre synthëlîqne un raison- 
nement anaiftique , et analîtique un raisonnemenl synthétique ; et (i 2) 
que chacun de cei deux modes de ' raisonnement se suffît complè- 
tement & lui-même. 

25. Cendillac reconnaît (même chap. ) qne Tanalise et la syn- 
thèse sont deux ffléthodes inverses l'une de l'autre ; mais il en tire 
cette étrange conclusion que , si l'une d'elles est benne , l'autre est 
nëeessairement mauvaise. Comment donc n'a-t-il pas vu , ou plutôt, 
comment n'a-t-il pas voulu voir qu'on rencontre à chaque pas,' 
^ans la plupart des eciences , des méthodes tout-à-fatt contraires,' 
que l'on emploie pourtant avec on avantage & peu près égal? Et, 
pour n'en citer qu'un 'exemple , niera-t-on que les deux fameuses 
expériences par ■ lesquelles on prouve que l'eau n'est point une 
Hibstance simple ne soient également concluantes , et que chacune 
d'elles ne mette , à elle seule , eette vérité dans tout son jour ? 

■ a6. Suivant Gondillac ( Part. II « chap. VIII ) , toutes les ques- 
tions s<Hit également faciles , lorsqu'on a les données -suffisantes pour 
les résoudre ; mais , à ce compte , pourquoi Aonc les efforts réunis 
des plus grands géomètres n'ont-ils pu encore, par exemple, triompher 
des difficultés que présente la résolution des équations du 5."^ degré'? 
Sont-ce li les données qui manquent F non sans doute; mais c'est 
que , eomiae aoua l'avons dëj4 fait voir (19) , ni l'analise uî la 
sjnlhèse ne sont et ne sauraient être des méthodes infaillibles. 

. 27. Condillae attribue, avec raison,! l'analise (Partll, cbap. VII) 
1m immenses progrès qu'ont fait les sciences ma Aématiqaes ' dau 
ces derniers temps ; mais d'abord , s'il regarde comme synthétiques 
las méthodes suivies par les géomètres de l'antiquité , ïl faudra 
reconnaître que , si la marche de la syodièse est plus lente que 
celte de l'analise, elle est tout au moins aussi sure , et tris-cer-; 
tainetnent plus lumineuse. Si même on considère que nous n'arott* 
fVtt que conUuQer ce qœ les anciens «nt commeacé , et qti'en 
toutes choses les premieis pas sont toujours les plus difficile* ^ m 
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sera tend d'accorder la préférence à la synlh^e r ^uî a lait £itr4 

aux géomètres de l'antiquité tant de difficiles découvertet. 

aS. Mais il y a , dans tout ceci , une éiju'iToque ija'tl est d'abord 
nécessaire de lever. Ce qu'on appelle vulgairement algèbre se' cihii<« 
pose de deuK parties tout-à-faït distinctes : l'une enseigne ii sou- 
mettre au calcul les grandeur» IndélerminéGS, tandis que- Vautre se 
borne ^ enseigner k résoudre des problèmes à l'aide des équations. 
Cette dernière partie a été t» première inventée , et on lui a donna 
le nom à'analifc a/géiriçue^ parce que les procédés sont en toni 
semblables à ceux de l'analise logique. L'autre partie de l'algèbre . 
au contraire , n'ayant été créée que peu & peu ,. on n'a ' pas songé 
^ lui donner un nom particulier; on l'a re^rdée Mnipl«mentcomni6 
une sortt de perfectionnement accessoire de VanoUse algébrique «■ 
dont elle a continué it conserver le nom; et c'est amsi qu'.Mr 
ipathématiques. les mots algèbre et enalise ont long-temp» élé ré- 
putés , «t sont, encore ' regardés aujourd'hui par beaucoup de ^os^ 
comme exactement, synonymes. Par opposition , les géomètres ont 
appelé synthétique toute méthode mathéniatiqua dans laquelle on' 
parvient à son bat sane faire aucun usage des symboles algébriques. 

ag. Mats , si l'on veut conserver aux mou synthèse et anaUse 
l'acceplLon universellement admise , on sera forcé de reconoailra 
^uc ce qu'on, appelle vulgairement en mathématiques algèbre ou. 
tf/}tfA>« sa- compose d« deux parties cssentielUraent distinctes, qui 
sont l'art deoaleuler les grandeurs- 'mdétermiaées el l'art de résoudre' 
les pioblèmes-i l'aide des équations. La première de ces deux parties , 
p1us,synlhétique qn'analitique , pourra coaserver le nona^ d'algèbre (*)/ 



(•) On comprend auei par là qnc )c ne pense p«» qu'il soit néceesaire, »i 
nrtnie convenable de commencer un traîlrf d'.ilg^bre par la résolulion analiilqoe 
dànu pr«bUMe.j parce- gue ce n'ert point en ctfla propremenl que l'algèbre 
coofûlf- J« P«i]«fwi:p>i «èai» coMÉiWer -^lans i'WipIoi des signes indicateur» 
de*.opéE«(iaai; sifoe» lini. lu iobl, à :U. Ti^nbét, inb^aMwUmeM-B^MMfer, ' 
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'%t l'on 'donnera , si l'on veut , k l'autre , le nom à'anatise eîgé- 
iriifiie ; quoique d«ns te fait cette anàlîse soit purement arithmétique ^ 
du monienl que les seules inconnues sont représentées pat des lettres. 
11 lera nécessaire de reeonnailre aussi qu'on fait très-sourcnt de la 
Bymhède en algèbre, «éme en employant les équations; tandis que 
des rechercJhes de géométrie pure sont, te plus souvent, conduites 
^par l'atisrltsa , aiasi qu'un examen attentif des ouvragés tant des 
géomètres de l'antiquité qtle de ceux d'entre les modernes qui ont 
marché sur leurs traces , le prouve victorieusement. 

3o. X)ondiIlac 'dit encore que les langues sont des niétho'âes ana- 
litjqùes; que foute science se réduit à uoe langue bien faite; et 
<[ue c'est parce que l'algèbre est une langue de cette nature., "et 
même une langue qu'on ne pouvait mal faire , que 'Son 'usage a 
si pGÎJsammerft contribué au progrès des sciences mathématiques ; 
d'où 11 lire cette conséquence qiie , pour parvenir, dans tout«s Je* 
Autres stïiences. à la céi-titude rigoureuse que personne ne conteste 
à celle-là , il ne s'agit uniquement que 3'en refaire la tangua. 



mais -quî ne lui sppartîeDnenl pas plus qu'ï l'trilkmétiqiiQ , 'daM Isqoelle '\a 
pensé même qu'on ferait fort bien de Jei introduire g^r^lcment. Cette algèbN; 
que j'appellerais plus volontiers calcul algorithmique , r«sl<le esseativUement dau 
la représenlsdOo 'dés grandeur* pm des sjmbbles indAerminés. 

Je sais bien gi/on m'objeciera que Je m'écarte ici fle "la marctié rééllciBent 
suivie par les inVentenrs ,- et qae t'iovention de ce qfie j'ftppellè AcltHivemerit 
algèbre est bien poslërîeure à ruolice de Bmpluiite ; mais cette >^]«c(iOn ne 
saurait m'arréter ; parce que je ne pense pas qu'il soit le'modu'da meode aé* 
cessaire de se conformer dans l'exposition âe quelque doctrine ^e ce .pniste 
'6lre à l'ordre chronologique des découvertes. Il est sans dobte d'une bau'ie 
importsmce des'Miujettir, dans l'eDùr^ement des sciences « i fesprit d'Invéïr- 
(ion I mars-cdiome ude mtibe flcience pouvait, inivant lei circdnstartc^s et la 
variété des cxprits , (tre ipventéfl d'une imllitude de -mainëres 'flff ëries ; celâî 
qui veut en dtivelapper les principes doit choisir, entre toàei les <»aiilfefes 4e 
l'inventer, celle qui peut Je mieux se coocilieE avec Tordis H W-r^n^tjtie,, «t 
en rendre l'étude abée et profitable. 
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3i. MaU d'abord , comme . excepië les noms propni et tmft 
des idées simples , tous les mots de nos langues expriment des 
collections, des combinaisons d'idée*, que nous avons noas-méqics 
formées avec des idées simples ; on serait tout aussi bien fondé à 
regarder les langnes comme des méthodes synthétiques qu'à les en- 
visager comme des mélbodes analitiques. Quoi qu'il en puisse être 
d'ailleurs, ces langues sont bien i-éellement des méthodes, et même 
des méthodes extrêmement, précieuses ; mais dont le caractère essen- 
tiel et distinclif consiste i remplacer les ob^els de nos pensées par 
des signes parement arbitraires et conventionnels, n'ayant avecewt 
aucune liaison nécessaire ; et , comme on en use de même en al- 
gèbre , it est trèsr-Trai de dire que l'algèbre est aussi une langue } 
mais ,. puisque cette langue s'est perfectionnée peu ^ peu , et se 
perfectionne même encore tous les jours , il s'ensuit qu'il est (aux. 
de dire qu'on ne pouvait la mal faire. Si , en effet , il en était 
ainsi , elle aurait dû recevoir d'un premier jet toute la pecfecliiui 
dont elle est susceptible» 

32. A t'a vérité , si , dès l'origine , Talg^Bre n'a point été et n'a. 
point pu être une langue parfaite , elle n'en a pas moins été une 
langue exacte et rigoureuse ; mais , prétendre que c'est à l'exactitude 
de cette langue que tient la rigueur des vérités mathématiques, 
c'est , ce nous semble , prcndte l'effet pour la cause et f/cf persa^ 
Si, en effet, on a pu rendre, dès l'origine, la langue algébrique 
tout-à-fait rigoureuse ,- c'est que cette langue n'avait ^ exprimer que 
des objeU et des reports abstraits , tout-À-falt simples et nettement 
circonscrits. Aussi ralsonnalt-on déjà très-rigoureusement sur ces objets-, 
«a moyen de la langue vulgaire , bien avant rinvention de celle-IJk , 
qui n'a fait que rendi'e les ralsonnemens.plus aisés, en les- rendant 
glus concis , et en les ramenant à des règles presque mécaniques. 

33.. Lfoin donc que l'extrême rigueur que personne n'a jamût 
songé à contester aux. sciences mathématiques ait sa caase dans Ift 
perfection du langage de ces sciences ; il y a beaucoup plus d'ap- 
Haieaoe que o'est «u contraire k eau» de l'extrême simplicité de» 

objets. 
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iol^ets auxquels ces scièoces sont relalivea, qu'on a pu parvenir à 
donner tant de prëctsion à la langue qui en exprime la natore et 
les propriétëa. Mais , du moment que nous voudrons porter noa 
nëdiutions sur d'antres objets moins simples et moins abstraits , 
sur des objets réels existant bors de nous , et dont nous ne pouvons 
apercevoir que les propriétés les plus apparentes , nous aurons 
beau faire et refaire la langue , nous aurons beau recourir à 
tout autre' expédient quelconque j nous n'atteindrons jamais 4 une 
rigueur comparable à celle qu'on rencontre dans les sciences 
nalhématiqiies (*). 

34- Condillac enfin répïte , presque à cBaqne page de sa logique ; 
qu'on ne peut aller tjue du connu à Finconnu ; »'îl veut dire par 
h qu'il faut nous prendre V ce qoe nous savons pour nous con- 
duire h ce que bous ne savons pas encore ; c'est très-certainement 
une grande vfrité , mais qui » par là m£me était à peu près inutile 
i dire (**) : Apollonius comme £uler, Archimède comme Lagrange|. 



(*} Or a voulu ^ il y a une trentaine d'anse , «lirant le précepte de Coa- 
idillac , refaire la langue Aa la chimie ; nuis c'est la propèi de la icieDCe ^fù 
avait précédé et amené cette réforme ; a-t-ells rendu cette science pliu rigou- 
reoiei Non, tant dtiutef des découvertes postérieures ont montré que la non- 
velle langue avait été mal faite , «ona beaucoup de rapports ; et les chimistcr 
d'aujourd'hui meltent une partie de leur «OÎn i corriger le travail de Icutb pré-' 
décesseura , en aUendant ^ue les cbinaistea i venir leur veadeni i euz-mémeft 
no semblabla icrvice. Qu'en but-il conclure î C'est <|ne le progrfcs de la scieBcs 
n'est pas tant l'effet que la cause du perfectionnement de la langue qui lui 
est propre. La bonne composition de la langue d'une science peut sans doute 
contribuer puissamment A en'facîliter l'étude , tout comme , en math^raati(|nes-, 
de» notatiooi bien appropriées k la question dont on s'occupe , en font plus 
aisément rencontrer la soldlion ; mais , de m£me qu'en algèbre , on peut calculer- 
eiactcment avec des notations mal choisies i il est possible également , lorsque 
la nature des <Ajets le permet y de raisonner Hgoureutement avec une laogue- 
ttis-imparfait* ) «t le» tnvaux des anciens géomètraa en «ficcot une preuve- 
nanifeste- 

(**) Il faut pourtant U répéter «u gramxBÛiieiu y aux ptaticien* qiû éctivenC 
Tom. ru. % 
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n'cmt jamais pr^eoda non» iastruire p«r tme «oira fum^. HiSf^ 
comme CondlUac dil quelque part q"ie l'ânslis» commeiutfl tOttjoDtft 
Itieo , tandis que U «ynlhèje commence toujoucs mal ;.oa ut Condi 
à soupçonner ^u'ïl pense que l'analÎM leule ra du conoa à. Via^ 
eoanu , tandis qu'au contraire la «ynlfaèse: va de l'inconnu aa cowm.. 

35. La -rérilë est pourtant «{ue c'est précisaient rinverse-, qne , 
s'il est une mëtbode de laquelle on puisse dire..ea quel que sorte». 
qu'elle va de l^ncnnou su. coaau , c'est tout iustemeot l'analua ,, 
tandis que La «ynlfa&se , au eeotraira , procède' conat«romei)t d% 
connu i l'Inconnu. Cette dernière méthode, en effet, comme noua 
L'avons déjà remarqué (8), s'élève pea À peu- dea vérités les. plus 
simple» et< Us plus populaires aux ptu* sublimes conceptions auz^ 
quelles il soU possible k l'esprit humain^ de parvenir ; taodk qoa 
Ifautre > au eonlraîre , redescend par dagrés de ceiles-cî aux oo* 
lions triviales dans jesquellea toute proposition vnia doit M 
i^oudre en effet. 

36. La seule manière de faire de la logique de Condillae un 
ouvrage raisonnable serait, i ce qu'il nous parait, d'y remplacer 
partout les mots- analise et syinhèstt par ces expressions, : iionnâ 
mithùdt et maufHiiaâ méthode', m^À*, par celte substitaiioa m&me, 
6tk eo fierait un ouvrage tout-l>fait inutile j pui^qull «e rédairaiC 
à diro que, dans toutes recherches » il faut soigneusement s'at-.' 
tacher aua bonnes méthodes , et éviter les mauTaïsesv ca .que per- 
«onne jusqu'ici n'a probablement encera songé' à cootesier. 

37. rïous désirons bien sincèrement que ces réflexiona puissanC 
contribuer it détruire l'illusion et l'espèce d'engouement peu phi-' 
losophîque qu'a produit , dans sa nouveauté , la logique de Condillae { 



sur U BQiIqae , am ■Tpenlenn qni AviTont lar U ejom^trit , et mv n^JUBcIms 
el 6naiKi«n' ^i ëcrivsnt *ur l'arilluiiàlque. Toai cm geni.-lk, dam \ean ouvragM^ ■ 
•uppownt d'ocdifuin le lecteur tiia au connut de ce qu'il* se supposent de lot 
■ppcondrk 
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illfgthicinbif qàe lé «aleAt sup^ileur de quelques- fins des disciples de ce 
iniétaphysicieO célèbre,' Waucotîp pliM que le mérite irit'rinsèqye dfc 
sa Aociiiae', à coniribué i enlrelcnîr. Feut-éire se convaincra-t-on , 
'9n lisant ceci, que Condlllac n'est peint un guide ansst'sûr et 
aussi uiilé qatl a l'ai* de l'tnsinuer dans le dernier chapître de son 
ouvrage ; et ' que , parinî les ' philosophes qui l'ont précéda , et qu'il 
traite avec nn dëdam si superbe, il en est qui ont va, avant lui. 
et peut-être mieux que lui , en quoi consiste réellement tout l'ar- 
^fioe du raisonnement. Puisse -te on aussi se dégoûter enfin 
de la manie d'employer le mot analise en toutes rencontres , sans 
aucune sorte de discernement {*). 

38. Sans le premier chapitre d'un ouvrage très-recommandable ■ 
MUS beaucoup de rapports (**) ; M. Carnot a exposé, sue l'analise 



' (^ Xnfoiii'â'hai , Ik Wtaghjûicieii qai divwe un sttget compliqué en sea partîer 
À celui- Vpà forma [des gronp*» j'iiUed auxquels il impose des nonu , regardent 
Clément des «[friratioiis si diQéreniet comme des anolistt. iie commentateur 
gai> d^elofpe l<»guemeat le lexte d'na livre, et l'abreviateur qtti , dans uA 
«lire rëserre' , nous en eSre U substance , prétendent, l'an et Taulre l'avoir 
anolisi. Le naturaliste qui décrit une plante ou un insecte , tel que la nature 
PofFre^ ft nos regards , et le chiîaîslé qui , après -en avoir détruit Porganîtation , 
•n ^ett B Ku K* principoâ «oiulJlittUs- , sonf également réputés avoir fait une 
mnalite. On analise- d«a pîbces de ibéAtre , des |tracës , des arrêts, etc. On 
flatte PamouT-propre d'au bemma en disant de lui qu'il a Vesprit anaUti^at j 
et un auteur qui veut attirer sur son ouvrage les regards et l'attention do 
public, ne manque guère d';- écrite en tête : Traiti anaUtlque. Certes , si les 
Biots «ont autant de rignes instituas pour diCEërcutîer et distinguer nos idées 
tw ones der antres-, je ne vois pas ce qu'on peut gagner i tout' appeler du 
uêinê nom 7 Et quand même on voudrait' s'obstenir i' voir quelque cbosê d'anal 
L'tique dans tous ler actes de notre {htelligence ; on' ne serait pas mieux Tonde 
l'ies dMgner tous par la dénomiation commune d'ànalise que pourrait l'être on- 
bibliothécaire k nVcrire nnlqaément que lé mot lîvn au dos de chanm der 
nombreux volâmes d'an vaste dépâtlîtléraîre qui sehiit commis à te inrreilUnee. 
<**) Giométriê Je pmtioa , îà.4-" f ^^^ t ^^3 , pages 9 et auirantes^' 
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et sur la syntliise î une doctrine qui lui est propn ; et qoï n'g 

pas plus d'analogie avec celle de Condillac qu'arec la noire, Tour 
ne rien laisser k désirer sur le sujet qui noua occupe, nous croyom 
deroir , en terminant , faire quelques niflexiona sur cette doctrioe.' 
Mais ici du moins nous ne rencontrerops pas des emliarraa pareils 
à ceux que nous a donne l'examen des principes de Condillac ; 
M. Camot , dans l'ouvrage cîté, expose sa doctrine de la maniera 
la plps franche et la plus lumineuse. 

3g. Mais cet illustre gëomitre semble ignorer , dis l'abord , c* 
que pourtant, nous en sommes bien sûrs, il sait tout aussi biea 
que nous. Noos voulons jdire qu'il semble croir« que les mots ^nthtlp 
et analise ont une signiScalion intrinsèque , lout-&-fait indépendante des 
conventions humaines , et îl a l'air de vouloir chercher quelle peut 
itre celte signification {*). Qu'on se détermine à donner i tell» 
nélhode le nom d'analise , et i telle autre le nom de synthèse^ 
rien de plus libre et de pins légitime sans doute; mais se demander 
sérieusement ce que c'est que la synthèse et ce que c'est que l'analise,' 
c'est , ce nous .semble , nne question k laquelle il est imposslbb 
de faire une réponse raisonnable. 

4o. Pour établir sa doctrine , M. Camot pose d'abord en prin- 
cipe que l'analiae doit èlre une méthode très-différente de. la syn- 
thèse ; qu'elle doit lui èlre de beaucoup supérieure'; et qu'enfin eU« 
doit être en entier l'ourrage des modernes. Mais on ne conçoit 
pas trop sur quel fondement il a pu appuyer ces assertions. Il est 
certain du moins que les anciens employaient une manière de ra^ 
sonner qu'à tort ou à raison ils avaient appelée analisc ; et ai l'école 
de Coodillac a considéré l'analue comme nne invention : 



(*} CeQe erreur « trèt-fréqaente chcs Ici phtloioplie* » paraît avmr sa a 
rhabUude oè l'on eti d'atlmeUre des d^fitùtioiu d» ehom. Si l'on se 
I^n qu'il o'7 • rMlement , dana les icieooes abstraite* , que d«s rf tf a ftf SM À 
nomtt on éfitervt baa de* eoiburas et bien.dss errenn* 
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|>îèD ÉnpMetnre \ la sjrnthèse ï an Tem bientôt qtfe t'Matttë de 
Condillac n'a absolument rien dfr commuR avec celle de M. Carnot, 
dont Cmdiliac ne pouvait mime avoir aucune idée. 

4'- ^^ principes une fois posés , M. Carnot passe successiTtsment 
CD revoe toutes les diTerses idées qu'on pourrait se fortnef' dé 
l'analise ; il ôbseire d'abord , avec beaucoup de fortdeiVienl , it ce 
qn'il nous parait , que l'analise ne isaurait consister dans l'emploi 
des signes abrévialifs ; puisqu'alors > par exemple, l'écriture sténo- 
graphique devrait être réputée un procédé aoaiilique. Nous ajouterons 
■qo'il en- devrait Atre de même des formes ettipiiqu«s si souvent 
«mplojrées dans le discours. Il est certain , «a effet , que , quelque 
inappréciable que «oit l'avantage des signes abrégés-, le plus ou le 
moins de brièveté des symboles par lesquels nous représentons nos 
pensées ne saurait constiloer une différence de méthodes , lorsque 
d'ailleurs il n'y a rîen de changé dans la forme du raisonnement. 

42. M. Garoot ne dit rien de l'emploi des caractères genoux r 
laissant aux grandeurs tonte leur iodéterminaticH) ; mai» nous sup. 
.pléeroos à son silence sur ce point ea observant que, dans la sub»- 
titation de ces caractères aux symboles des quantités déterminées ^ 
il n'y a simplement que l'objet du raismuiemeat qui change; ec 
qae con«!quemment» si le raisonnement demeure d'ailleurs' le mêtne^^ 
il n'y a poiot encore là un changement de méthode. 

4^- ^ Gamot examine enfin l'opinion qo! fait- consister l'analtsè 
et la synthèse dans les deux sens , ioTersea l'un de l'autre , suivant 
Jesqnda on peut passer en revue la série des intermédiaires aa 
moyen desquels od lie le connu k l'inconna ,- et il ne .croît pas 
cette opiitioD plus fondée que let précédèntea. Il en donne ' deux 
raisons principales ^la première , c'est qu'en adoptant cette opinion , 
les modernes ae pourraient s'attribuer l'invention de l'analise ; la 
■seconde , c'est qn'oli ne trouverait pas U nue raisoa suffisante de 
l'immense supériorité de l'aoalise sur la synthèse. 

44- U*'* d'abord , on ne voit pas bien clairement pourquoi l'analiie 
4eTxût être une raéihade telle qu'on n'-cb put attribuer l'inv«aUoi| 
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^'aixx mtrieTBts. Ce «>•» eux , • l» y^^ » T* ""fol' ^feénfail 
étendu et perfeetionn* l'appUcalioft de ce que le» aiiciena srppelaieol 
analise à 1» résoluiioi» de» problème», application dent ' Diophanlt 
leur avait offîerl ^e premier exemple, en réduisant ett algorithme 
l>naliM logique de Flatoal Mak c'est mottu FinTention d un tAgo* 
rîthme que la muiière dent on en- fait usa^, qai constitue ont 
nélhode; tout comme ce-n'esl pas le eboix d«i -cancttree ou de» 
sons qui constitue une langue pariée ou écrite» 

45. On ne voit pai davantage pourquoi il aemit neceuaîre que 
)a méthode & UqueUe on «e. déterminerait k doniier le nom 'd'anttist 
eût une supériorité narqnée sur oelle qu'on appellerait synthèse ; 
«t il. suffirait} certes, bien que ces deux méthodef différassent , soit 
dans le but aoit dans lea moyenr, pour justifier la différence âei 
dénunmationa quVin leur aurait données ; or , c'est ce qui a lieu-, 
en eflet , lorsqu'on ; entend le»' mets synthèse et analîse suivant fac^* 
••ption qno nOua leur avons' données au commencement de cet article. 
. 46. M. Camot parait n'avoir envisagé la synthèse et l'snalise de» 
«ncienaque'sojM'l'innqne point de vaede renseignement des véritâ. 
déjii découvertes-, et il est bien «ertain' qu'alors-, éh effet (8) > elle* 
n'ont absolument .auoone sorte d'-avantage l'une- sur l'autre ^ et sont, 
dans chaique- cal» particulâar ^ toat aussi' pMpre» l'une- que l'autre à 
eonduire au buliaitqud onveiit atlBÎsdrev M»h H- n'en- est plus de 
aBAme-'(i7)-lorsqutil isfagit dé décewvrir dW vérités nouvelles ; et 
Z ettt certes, bien permtâ de wgalder alors comme méthode» 
différeAtës deux méthodes qu'on ne peut employer indîstibrtenieot 
«t entra lesquelles -on-ne' peut-se- pnmet^' de fsî^e aTbitraitvment 
no chmx. H est trèswvrai qae , dans- ce tas-, eoofmc dans celui où. 
il é'sgit d'exftosss -dès-.Térités déjà, découvertes , l'une des deux zoé- 
diodes n'a aucune supériorité sur rsutrfr; maiè eni»>re on coup, 
lien ne nécessite «ette stipérierità ,- ce sont ici deux Jnstramens 
également oécessakes , et que l'inventeur âoir emplc^ér tour-i-toury 
sirivaat' les cireoDstances' dans lesquelles' il «e trouve^ 
■ •^•-H. Gasttot ayant ûul {tassé «a- zflvne famt ce qii'iin a* gd 
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i(^Hi}bram!1$«-> èt'neidécouvrafrt; dan» totiteoli,' rieifâ^'confbrmtf 
k' 1^^ qu^lia^tt' fermée àè^ eene\tàélhode , se démaiide ebfiti quet 
pvt' diOBO éire'^ lift' caractère propre dfr l*àn«ïîst; èt< il' croit'lë> ren-' 
Mna«r dtM r-éinpl0rilM fermes dgéfcriqaeO' ihistetiigîbles "par elles- 
IBâme* et dtas' l'applicatiea du cv^l i' ces espèces de symboles* 
liiérogljrpliî^aflSi Oa «ait- d^ailleurs' qu^t appelte ainm' les- quantitt^y 
a^alivea isol^f -et toulea ■ ks expresaibiM niç^inqnet aosquellës elles' 
penveat donner naissance, teMes qaewBt^en partîcallér les exprès*' 
aions ifQa^nairesj Suivant'doao la-diaclriQe'dè M; €»rno|!,'9ott"qu'bir 
abercfae U> venté , soit qu'on Toailla la BMWlrer i- eutroï , soit qn-'oir 
|iarie . lia langue . mlgaiie oa qu'on eopliMè Ib» synïfeles algébriï|ues ;" 
■eît «ofiia qu-'on s'élèr» dev vérité» ppemiire»tf d'autres- vériUs d^tt 
t^n supérieur ou qu'on redescende decellei^ï auH vëHt^- simples ^- 
on procédera synthétiquemeat toute»' les. Boa: qu^^ ne- perdra pas^ 
son objet de tua et>que les iuiunaédiaires dont on- ftm' niagé-serMit 
dei êtres réels tout-àr£»ti ooneeTables-gouE L'inte]]igeMGe.et» d^ naluiv 
i. .pouvoir être montitéa , uns! qu'il arrive .na w ta nu pgat ■ Ans» là gëo-^ 
mairie ^ém^laire et frèft-frëquemmanli ea. algibv»; Aai» lbfsqg«, 
■a cootraire,. dans la. cfaaJne.dea.iBaBiHiédi«ire»aauqvfilKan'aim>ei|i 
ixcoura pour lier deux vérité» l'une i l'antre, il- ait» iMav^ra nn ou- 
plusieura , non susceptible» d'étpe eonços par l'eaprit , et.loal-i<-faiC' 
Inintelligibles pour lui , la méthode sera dë»-lor» analitique. B'aîlw 
leur» ( une fois que , par cette Btéd)od&> on screpsrvenu au but' 
qu'on se proposait d'atteindre » on poorra , tï |rfuv souvent , qnot-i' 
qu'avec mains de brièveté, substituer i la -ctialne analitique uriti' 
Àalne absolument synthétique; et c'est probablement-, suivant H. 
Garnot ,ee que Newton a fait dHis «es Principes', et c'est ce qu'a 
nous faisons souvent nous^m£m»s , lorsque nous voulons mettre le*, 
hautes théories maibématiques & la portée des hommes peu verséti' 
din» la science d». calcuL ... 

46> Telle est , en substance * la doQtnM de H*, Caroot., sqr 
TanalUe et >ur la synthèse i mais d'abord on. peut: se demander s'il ait 
bien vrai t^ue les quantités négatives isolées «t toute» tetexpresnons qui 
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CD ntisaeùX.; soient ««i iiiipteUigibk»<iw'îlIepr^tt»d?NoMer(iyo«i 
du vioins «Mir proM»* aUleuw (*) qu'on pouiait enT'wager U tbAorîq 
des quantités négatiTM de msnière i faire d« ces qunitilés des iUe« 
tout aussi intelligibles que peoTent l'élra les quaptités posîlÏTes ; e( 
Doos avons prouvé «m même temps que , si l'on Toulait xegarder 
les quantités négatives isolées coQime de simple* fermes algébriquct ,. 
U fallait, pour ttre conséquent , ranger dan» la néme calfaégerie le^ 
quantités fractionoalits et , k pins forte nison , les iacommensurables. 
En ootrâ , quelques tentatives qui ont éu' fûtes dans cêf dénier», 
temps (**) , penneitent tout au moins de douter si les laaginaices 
■ont des êtres ausû iiùotettigibles qu'on l'avait cra iusqn'ici : or , 
il parait peu convenable , ^ ce qu'il nous semble da moins . Jft 
fonder -une doctrine sur une distinction contestée , et qoi povmit. 
& la rigueur , être tout-k-fût illusoire, 

49. Âdmetton» cependant que cette distinction soit ansu TétsXl» 
■a'elle peut ne l'être pas ; supposons , pour un moment , qu'il y ùt , en 
«ffet , des fermes algébriques toot-^fait et 1 jamais inintelligibles pst 
«llfs>m£ihes. Gomme il eat toujours permis d'attacher ^ chacun des 
moUd'unnlangae «te signification quelconque , et même de changer 
leur accsption vulgaire , poux leur en- donner une antre tont-i-fait 
dîiFérente ; en appelant synthétique toute recherche dans laqudle 
«n ne fait aucun usage des fermes algébriques , «t aoalittques lés- 
^ftcher^es ^^ au contraire , on les met en œuvre ; quelque loin 
qu'il, se soit d'aillenrs (rfacé des -étymologies.» M. Gunot n'aura- fait 
qu'user d'un droit tont-i-fait iocooleïtabis. Mais auia-t-îL £ait con- 
Tenablemenl d'user de ce droit ., et sur-tout d'en- user comme il 
l'a fait ! et ne se sera-t-il pas même mis ainû dans une sorte d'op- 
posilion axec ses principes ? Voilà ee qu'il nous reste pcësantement 
h. examiner. 



O Vojw U page 6 du IT voluma de ce recueil. 

'<«*) Voym lu page* 6t , i3S , aïi et 364 da TV.* voliuae de ce reemtf^ 
tK la gsp isz .d*i y,S 
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5o. LoNqrie des méthodes ont re^u des noms ^epVifr Ung-lemps , 
^1 que d'autres,. ?u contraire, n'«ai po'mt encore été (qualifiées ; 11 
est certainement bien permis , en toute rlf^ucur , de dcpouilter les 
premi'éres de leurs dénominations pour les transporter aux. dernières ; 
cependant > comme enBn il faut pouvoir dans le discours designer 
les uoes totft aussi bien q^ue les autres , il deviendra nécessaire de 
re^mplacer pour les premières , par des dënominatioos nouvelles j.Ics 
dénominations qu'on leur aura ainsi enlevées. Mais alors ne serait-il 
pas. revenu au même dans le fond, et n'auralt-il pas été beaucoup 
plus raisonnable d'appliouer de suite ces dénomUiations nouvelles aux 
dernières mëlhades,el de conserrer aux premières des dénominations 
consacrées par un long usagç , et tout-i-fjît d'accord arec l'ctymo- 
logte ? Gela devient plus important encore, lorsque ces dénominations 
sont en usage dans diverses si'ienccs qui peuvent ne pas s'accom- 
moder toutes également bien de cette transposition de noms (*). 
I 5 1. Pour que deux méthodes puissent être cépuiées l'une synthétique 
tt l'autre analiiique , M- Carnot exi^ que ces méthodes soient essen- 
^etlement différente»;' capendanbil résulterait de ses idées sur l'ana- 
lise et' sur ta synthèse qu'une .même opération serait tantôt analitique 
et taaiât synthétique , suivant le rapport de grandeur des quantités 
soumises au calcul/ et que mime lorsqu'on opérerait sur des sym- 
lioles généraux o'u indéterminés , on ne pourrait point dire y après 
l'opération ter^niiiée , qiucl procédé on a suivi r puisque ce ne serait 
^ue par des applications numériques' qij'na pourrait savoir si, dans 
.]£ cours du calful os a ou on n'a pas passé par des (ormes algébriquesv 



(^ Il est évident , p«r eieinple que , si l'on se d^iermîne avec M. rarnpl,i 
conSBcrer exclusivement Te» root» analiié ft synthèse * désigner l'emploi et le nom 
usage des formes algébriques, îl faudra nécessairement' bannir ces mois de la 
lanfiue de la cliimie , puisque Ht il n^j a et il ne saurait y avoir des former 
s^ëbfiqvcs. U est douteux que lei clûmuiei se prêtent voloiiliers à cet arran-r 
g^meflt. 

Tcms m: 5o 
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Or , de qiieH« imporfancQ peut-il être Ae qatilifier pir deux ééàdft 

mioations dîiférentes un procédé unique , aoÎTant que les o^eti 

auxquels on l'applique ont entre eux tel ou tel autre rapport dt 

grandeur? 

52. Nous comparerions Tolontiers M. Garnot l vn Annger qaî,' 
babitant la France depuis peu de temp , et ne co nn aisaant pu 
encore bien exactement la valeur des mots de. la kngue fraaçaiae , 
se serait proposé de deTÎner de laî-m£me , pat la seule fréquen- 
^tion du monde , la rentable signification des mots synthèse et 
analîse. Cet étranger, en effet , aurait pu raisonner à peu prés 
comme il suit : « J'entends parler de toutes parts de rexlr^me 
» supérioiité de l'analise sur la synthèse , et lui «ttriboer les îm« 
» menses progrès qu'ont fait les sciences exactes dans ces derniers 

* temps. J'entends dire aussi que Tanalise est une iaveotion foute 
» moderne ; que les anciens géomètres n'ont procédé qne synthé- 
s tiquement ; que Newton lut-mème n'a point prêché dans sea 
» Principes d'une manière différente ; et que c'e«t sar-tont entm 
» les mains des Claïrautt des Enler , des Oalembert , des Lagnnge 
» et des IiSplaee que l'analise a reçu un accroissement si {vodigieux* 
■ Je compare donc tes écrits des anciens, et néme ceux de Ifevtoil' 
» aux prodactîons de ces illustres modernes , et ;e m*apersoj« que , 

> tandis que ces derniers me mènent \ Ja Tirilé k travers uno- 

> multitude de symboles hiéroglyphiques Uùntanigibles pour mon- 
» esprit ( que tandis qu'ils perdent long-temps leur objet de Tue ,' 
» pour s'occuper exclusivement de. ces ^mboles , et des direrses^ 
w combinaijons dont ils peuvent être susceptibles , les antres , au 
» contraire I n'abandonnent jamais leur objet , et ne m'en montrent 
» jamais que des transformations et combinaisons réalisables , et que mon 
■» esprit peut concevoir; maïs je vois , en même tenjps que, tandis que^ 

* la marche -de ceux-ci a quelque dipse dç traînant et d'embar^usé , 
» celle des autres, au contraire, quoique moins lumln^nw, cslinaDiikAL 

* parablement plus rapide , et qu'elle est sosecptible de s'élerer ^ - 
» des hauteurs où l'autre ne saurait que très-diffiiàlefDeot atteinldre ; 
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» ;e:ina tronre âone fonde à soupçonoer, avec beaacoap de vrai' 

• MiDblanc«, que c'est principatemêot l'emploi ou le noD-usage 

• des symboles hiéroglyphiques, des formes algébriques ïninlelligibles , 
» qui constitue la diiTérence entre l'analise et la synthèse ». 

'. 53. Mais ûotre étranger aurait "pu tout aussi Lieu raisonner ainsi ; 
« Je vois chez les modernes an algorithme tout-à-fait inconnu aux 
X ùcieas} mais j'aperçois en iné^e temps que cet algorithme ne 
s présente qu'une tradoctidn abrégée de la manière de raisonner et 
y de' découvrir la vérité que Platon avait enseignée k ceux-ci, et 

• que son principal avantage est leulemenl de réduire le raisonnement 
M- Ji des procédé» sûrs et purement inécaniques ; ce qui a permis i 
» un plus grand' iiofttbre d'hommes de s'occuper des spéculation* 
É malhértiatiques , d'en perfectionner l'instrument » et de les pousser 
*' plus avant ; je rencontre en oatre parmi les inventions des mo* 
*- demea l'usage' de représenter les grandeurs par des symboles gêné- 
M raux et indéterminés ; j'y rencontre aussi les méthodes dîfférenliellet 
a et intégral» ; 'et je suis fondé à croire que c'est i l'ensemble de' 
tf' toute» ces diverses' tïssources que les modcnies doivent leur supé- 

• riurité en mathérafttiques. Je sais d'ailleurs fort bien que tous ceux 
»- qui parlent la même langue n'attachent pas constamment les' 
»^ mémti idées aux mêmes mots , que quelquefois même ils négligent 
» d'en faire un usage exactement conforme aux idées qu'il y attachent «' 
» et qu'eaGn , par répugnance pour les mois nouveaux , ils emploient 
» souvent un même mot sous des accepiions diverses. 11 est donc 
» possible et même fort probable que , donnant au tout le nom 

• de la partie , ils auront , par abus de langage , compris sous la 
» dénominatioD commune d'analise l'ensemble des moyens qu'ils ont 
» cr^ pour perfectionner les sciences exactes ; mais il s'en suivra 
» uniquement qu'en s'exprimant ainsi, ils s'expriment d'une maniëic 
» peu rigoureuse ; et que l'analise et la synthèse , proprement dites , 
» n'en demeurent pas moins , suivaDt l'élymologie , ce qu'elles étaient 
» an temps de Platon «. 

54» Wou» n'avons pas besoin d'observer , au surplus , que les 
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idées de M. Garnot sur l'aDalisc et sur U syndièse ne toDt pu 
mieux çl'accord atec celles de Condillac qu'arec les nôtres. Si on 
les adoplaii , la qualïtication de méthode ténébreuse que GondiUae 
donne , -ou ne sait pourquoi , V la synthèse , conviendrait inconiM. 
rablement mieux à l'anatise. Mais^ une roélhode ,- tout coimnc une 
mute squlerraine, \ Dur être ténébreuse , peut fort bien , malgré cela. 
D'en être pas . moins sure , et c'est là , en eifet , le cas de l'analiie. 
dans le sejis que M. Carnot attache à cette expression. 

55. C'est sans doute une très>heureuse témérité , de la part jet 
géomètres , que d'avoir osé soumettre au calcul certaines expressiona 
dont ils ne pouvaient eux-mêmes avoir une idée b'keD nette à l'époqu» 
où ils se sont dclerminés à en faire usage ; et cette témérité a puis- 
aamment.coiitr.bué au progrès de l'analise. Rien ne s'oppose certaînemtDt 
à ce qu'on caiactérisi- l'usage de ces expressions par une dénomî* 
nation part'Miliè. e ; nais II nous parait, encore un coup , souve- 
rainement raisonnable de conserver aux inots synthèse et aa%lise 
une sig^iBcation à la fois conforme i rélymelogie et consacrée pu 
un long usage. On ne pourrait d'ailleurs leur donner, une nouvelle 
destioatioD , qu'en les remplaçant , dans la leur , , par d'autres mots 
qui , avec quelque soin qu'on les, choisisse , au;rait lobgTtemps contre: 
eux la défaveur dont nou» frappons coostamiDeut twt *m 901 «'Àwtt 
4e nos babîudttSt 



y Google 



QUESTIONS EESOLUE?. SjJ 



QUESTIONS RËSiÔLTJES. 

Ébauche de solution du problème de géométrie propo^i 
■ à la page is8 <fe ce recueil }. , ; . : ■>. 



Far un ÂBOHMé, 



Jli NONCE. Démontrer ^ue , celles ipte soient la rtatare et la 
aituation respectiee de Jeux sections coniques , traçéfis sur. un même 
plan , il est ioujours perYnis de considéra- leur système comme 
la perspeclife du systime de deux cercles , tracés sur un autra 
plan ? Déterminer , en outre , toutes le* diverse^ sififations de /"t^'l 
qui donnent , en effet , le système de deux cercles pour perspectira 
de ces deus courbes ? 

Solution, fout se réduit évldeminent \ trouTQr. ^epx . cânea de 
même sommet, ayant ces âeux' courbcîr pour bases, et qui soient 
tels que leurs sections , par ud m&m'e plan , conTenaLIciueiit dirige , soîeai 
deux cercles. .,.■.*..' i " ;:. :'..;; ■ '■ r T 

Soient pris des plans coordonnia Mcfifngulaîres \ ■ ^t .^uppo^om , 
que le plan des ay soit 'celui des àçnjt oouirbes .d(y« .il, {'•i'Igitit i 
•oient SfifC le£ coordonnées du sommet commun de deiui cûnei 
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ayant ces contins pour bases. Si an même plan p«ul coBpcr ces 
oSnes suiyant denx cercle» , U Aîrra en être de même de tout autn 
pba paiallib i celui-14 ! d'où a «ait ^M eM l«»je«n pernû d* 
aoppoMr que le plan coupant passe par l'origine. 

Soit donc prise pour ëqualion de ce plan coupant 

Soient »i ft y les coordonnëes du centre da> cercle résnlfant de h 
aeolioa de l'un des deux canes par ce plan ; on dena aroir 

Si ensuite on daigne par r le rayon de ce cercle « il se trouTera 
être l'intersection du plan (i) arec la sphère ayant pour équation 

(fr~)'+(r-A'+(?-r),*=r^ . (3) 

^iCdi pos^', soient 

; "'. *7»=«(ir-<!f. r— i=<x-rf),, (4) 

k$ équations d'one Jroî'e quelconque pa.ssanl par le sommet du 
cAie-; e4-eomf>inant ces équations avec l' équation (i) , on trouvera » 
ptlir.Ka ouoiaoanéea it ttnlerjMtioi» de la droite (4) et du piwCl) , 
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zii-n.-^-^' , (5) 

i^ Biii" Ira I ^ ' 



Si donc on renC qae U droite (4) soit une g&iëratrîce dtt cdne ; 
il faudra que ce» cobràvunëe» ÛtisfiiSssQt i i'd^oitîoti «è lï ^fairè' 
(3) ; ce qui donnera 



ou, en déreloppant et nssenUlaiit les tenues de mime nature 



(('^•)"+(i-»)'+(<-*)'-fK>-^-?»)" J ■ 
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'teilo est donc la reUtiori qui doit exister entre m «t n pour «jn» 
les (iqualions (4) appartiennent 4 une génératrice du premier, de», 
deux cônes. 

On obtiendra donc ré<iuàlion de ce premier cône , en éliminant 
m et n de l'équation (fi) , au moyen des équation* (^4) ; ce ^ui 
donnera , en chassant les déogmijoateors , 






En faisant x=Ot.dans celte équation, on tronrera. , pour Voir^ 
.tersection. da côpe atec le plan, des ajr 






en,' en 'développant , ordonout et! ayant 'égard' & l'équatlOA (2^ ^. 
pi ^amx de laqueiU 
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+(("+«•)(«— r)"—s/>(«—")(»— *>+<("+»'Xo—«)'— J'r'îtr-»' 
-fa[PîCc-).)'+pc*-«(c^y)-H(«-«X«-y)-(p'-H')C«--)C*-«-/'9r>]{«-o)Cr-t) 

+«îc(«—W-l-('+c)C"—Kt— »)+»'«(»— «c«— »>-?(»— Xi-fl-T'-K'-"' 

+«(»(«— .)'+(i-h'XJ—»((—»)+fj(a—.X<— !•)—;<«— )(J—fl—fr';(f-i) 

■W'{C"-»¥OC'>-?)"+=wC»—X»-«+Ci+«'X»-«— ■■■!=» - <«) 

Cela posé t soienf prises pour les équations de nos deux courbea , 
tracées sur le plno As9 x^.,. 

/fe'+fl^+2Ciy+aKr+2E^+F=o > (9) 

^'*M-B'}'"+2C«y+2D'*+2jE'>-4-.?''=o .■■ '■ ' (lo) ■' 

La première 'pourra £tre mise mus la forme suivante r 



jis-ay+s(y-iy+2C(s-<,)(r—i') 



(.,) 



Cptte équation ne devant différer au plus de l'équation (8) que 
par un certain fecteor ii , on -dcrra avoir 

Tarn. m. S. 
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(i+,')(c-r)— v«"— )t'-»)+<'''+«''<''-'>'-''''=*^ . (Il) 
,,(,_,).+p(S-fl(t-rf+,(.-.)(«-r)-<f-k')('>— )<»-»)-W-=aC , (UI) 

tJp[i-«'+(i-h'')<"— •)<'—>■)+)'«*— ')*"'■)— »''~''('~'>~T"Î 
,<,(._,)u).(i+,.Ki— «t«-»)+pjw-»)(«-i''-T(''— •>t*-«-r'/ 

=X(Bi+Ca+E) , C) 

équations «uxquelles il faudra joindre l'ëquatioD de ,condilioD 

si , entre ce» sept équallont , on élimine-les einq quantités m , 
^ , V • f t X , on obliciictra deujt équations entr« a , i , e , p j f 
et les cosiKcien» de l'cqnaliou (9) 1 lesquelles , pomTont étte re- 

prëseutëes par 

t(a,b,c,i>,ii,A,B,C,D,E, /)=« ' f , . 
Vjt ,h,c,pt<f,A,StC, 



,D,E, F)=o, ) 
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tu moyen detqaelles le sommet du cône ëlant donn^ , on dëlrr- 
mincra les quantités p » q qui 6xent la direction commune dus 
plans qui donnent des sections circulaires. A l'inverse , ta di- 
rection commune de ces plans ëlant donnée , en changeant , dans 
CCS équations ,a>^,fenjr,/,^, respectivement , ces équations 
appartiendront à une courbe à double courbure dont chaque point 
pourra être pris indistinctement pour le sommet du cône donnant 
des sections circulaires. 

En raisonnant -sur la courbe (to) comme sur la courbe (g), 
on obtiendra deux autres équations 



f{a ,h . e , p y a , A» ,B' , C ^ D* , E' ^ F')=o , 

k'3) 
't':^a , i , c ,p ^ ^ , Af , S' , a y Df , E' y F^o . * 



En éliminant p et ç entre les quatre équations (12 et i3) , et 
changeant afè,£ens,y,£ dans tes équations résultantes / 
ces deux équations appartiendront à uoe courbe i double courbure 
lieu des sommets des cônes susceptibles d'èlre coupés circulairement 
par un même plan. 

On voit par là que, généralement parlant, trois sections coniques 
tracées sur un même ptan ne sauraient être considérées comme les 
perspectives de trois cercles tracés sur un autre plan ; puisqu'il 
faudrait pour cela que le sommet commun des trois cônes se 
trouvât à la fois sur deux courbes à double cotirlture qui , en général ,' 
ne se coupent poial dans l'espace. 

On voit aussi qu'en général , tout tbéorème ou problème de Ja 
géométrie de la règle , relatif h deux cercles tracés sur un même 
plan , est applicable à deux sections coniques quelconques , tracées 
aussi sur un même plan. 
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QUESTIONS PROPOSEES* 

Problèmes de Géometne^ 



1. tARTAGER «n télraèdre donni* en quatre antres tëtraidres 
étjuivaieus entre eux , par des plans passant par ses six arêtes et 
par un même point pris dans son intérieur ? 

II. Partager un tétraèdre donné en quatre exaèdres équivaUns , 
par six plans, perpendiculaires i ses arêtes, et .passant pat Qa même 
point pris dans son intcirieui ? 

: Théorème de Géométrie^ 

Un tétraèdre rectangle , c'est-à-dire , un tétraèdre dont un des 
angles trièdre est Irl-reclangle , étant Inscrit à une splière ; la somme 
4es dislances des trois sommets de la face hypothénusale au plaa 
;'^'un grnnd cercle quelconque , est égale à la distance du sommet 
opposé À celle face au plap du même grand cercle ? 



Fin du seffièhk Volume. 
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' CORRESPONDANCE 
Entre les questions proposijcs et les queslïous résolues. 
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386 CORRECTIONS ET ADDITIONS. 

ERRATA 

Fottr le septième volume des Annales. 
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Gp Gp 

ligne df rai^re , ■— ■ . „; ; liue : —^ff, • 



Pb£« 84 I ligne Ht ^m*\ litex : 

Page i83 , au tiin det ^utstiont ritalutt * — aprâ 348 f *j«Kttg : Ai P^.* 

volunu. 
Page *\i, ligne dernière , ^ FG ; Uttt t IH, 
ftgt 291 f ligne t3, — aprfei An ; mjtutu : mA, 
Page aas , ligne 9 , — rff; /imc : VL 
Pag. 953 ( an titre dea ^uastiom résotuês^ ^ aSo 1 Uset i i5i. 

Ik'dL au teste , ligne première , ^ i5o ; litte : aSo. 
P^. 359, i U nou, ligne 4« en remoaiant ^ ~ esprit ; fiM£ : eiprîL 
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